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लेखकीय 


रसायन विज्ञान की भाषा की अपनी अलग वर्णमाला है। रसाय- 
निक तत्वों के चिन्ह इस वर्णमाला के अक्षर हैं तथा इन अक्षरों से बने 
शब्द असंख्य विविध रसायनिक यौगिकों के प्रतीक हैं। आज 40 लाख 
से ज्यादा योगिक ज्ञात हैं। हर सप्ताह 6000 नये यौगिक इस सूची 
में शामिल हो जाते हैं। लगता है कि यह क्रिया अनंत बनी रहेगी। 

अलग अक्षरों-तत्वों की संख्या काफी कम है, आज इनकी कुल 
संख्या 07 है। रसायन की भाषा की वर्णमाला बनाने में कई हजार 
साल लग गये परंतु अधिकांश अक्षरों के भेद पिछले 200 सालों में 
खुले हैं। इस थोड़ी अवधि को ही रसायन विज्ञान का वास्तविक जन्म- 
काल माना जा सकता है। 

सारी जीव और निर्जीव प्रकृति 80 से कुछ ज्यादा तत्वों के 
विभिन्न संयोजनों से बनी है। लोगों को ज्ञात बाकी तत्व प्रकृति में 
विद्यमान नहीं हैं। वैज्ञानिकों ने उन्हें परमाण्‌ प्रतिक्रियाओं की सहायता 
से कृत्रिम विधियों द्वारा बनाया है। इन विधियों से कुछ नये तत्व 
प्राप्त किये जा सकते हैं, परंतु हम नहीं जानते कि उनकी संख्या 
कितनी होगी। हां, यह जरूर स्पष्ट है कि रसायनिक वर्णमाला अभी 
पूरी तरह से इस्तेमाल नहीं हुई है। 

प्रस्तुत पुस्तक में बताया गया है कि यह वर्णमाला कैसे बनी, 
किस तरह से अनुसंधानकर्ताश्रों के तेज दिमाग ने एक के बाद दूसरे 
तत्व की खोज की। 

रसायनिक तत्वों के बारे में बहुत सारी किताबें लिखी गयी हैं 
ग्रौर अगर इन सबको इकट्ठा कर लिया जाये तो एक बड़ा पुस्तकालय 
बन जायेगा। इन पुस्तकों में बताया गया है कि रसायनिक तत्व किन 
श्रनिजों , किन अयस्कों में मिलते हैं तथा उनकी निकासी की क्‍या वि- 


[0 


धियां हैं, उनके भौतिक तथा रसायनिक गण क्‍या हैं तथा 
+ मनुष्य के किस काम आते हैं। यह बहुत आश्चर्य की बात है कि 
बहुत सारे तत्वों की विविधता, मनुष्य के लिये उनका लाभ और 
४पयोग इतने विस्तृत हैं। श्राज हर तत्व अपने मुंह से अपने गुणों का 
पख्यान कर रहा है तथा आधुनिक वैज्ञानिक-तकनीकी क्रांति में महत्व- 
पूर्ण भूमिका निभा रहा है। 

रसायनिक तत्वों का इतिहास उनकी खोज की कहानी से शुरू 
४ीता है, परंतु रसायन के साहित्य में इस महत्वपूर्ण पहलू पर बहुत 
कम ध्यान दिया गया है। इस बात में कोई संदेह नहीं कि रसायनिक 
तत्वों की खोज का इतिहास मानव द्वारा ज्ञान की प्राप्ति के इतिहास 
का एक महत्वपूर्ण भाग है। 

चलिये , हम आपको तत्वों की खोज के इतिहास से परिचित कराते 
टँ। 

हर तत्व की अपनी “जीवनगाथा ” है। हर “जीवनगाथा ”' दिल- 
चस्प है। बहुत सारे तत्वों की खोज के इतिहास का आज तक ध्यान- 
प॒वंक अध्ययन नहीं किया गया। इन तत्वों के इतिहास के बारे में ऐसे 
कई सवाल हैं जिनके अ्रभी तक उत्तर नहीं मिले हैं। अनुसंधानकर्त्ताश्रों 
को इनका जवाब देना है। संभव है कि भविष्य में आपमें से ही कोई 
गूस काम का बीड़ा उठा ले। 


4 


प्रस्तावना 


लगभग 80 साल पहले रसायनिक तत्व जमेंनियम ([ मेंडेलीफ ने 
ग्पनी आावते सारणी में इस तत्व को “एकासिलित्सिया ” नाम देकर 
इसके अस्तित्व की भविष्यवाणी की थी ) के खोजकर्ता जमंन रसायनज्ञ 
क्लेमेन्स विन्कलेर ने तत्वों की दुनिया को एक थियेटर की उपमा दी, 
जहां एक के बाद दूसरा दृश्य दिखाया जाता है। नाटक में रसायनिक 
तत्व पात्नों के रूप में सामने आते हैं। विन्लेर के कथनानुसार हर 
तत्व की अपनी भूमिका होती है, कभी यह भूमिका साधारण होती है 
भर कभी मुख्य । 

इन शब्दों द्वारा वैज्ञानिक ने सभी ज्ञात तत्वों का महत्व बताया। 

लेकिन इतिहास की दृष्टि से खोजों को मुख्य या गौण में बांटना 
गलत होगा। कोई भी तत्व क्‍यों न लें- उसका परिचय , उसका 
अस्तित्व एक महत्वपूर्ण ऐतिहासिक घटना है। 

अत: हमें यह फंसला करना है कि तत्वों की खोज का किस क्रम 
से वर्णन किया जाये। 

तत्वों को उनकी क्रमसंख्या के हिसाब से लिया जा सकता है: 
पहले हाइड्रोजज, फिर हीलियम , उसके बाद लीथियम . .. इस प्रकार 
आखिरी 07 वें तत्व तक पहुंचा जा सकता है जिसका अभी तक कोई 
नाम नहीं रखा गया है। दूसरा तरीका यह हो सकता है कि मेंडेलीफ 
की आववरते सारणी के ग्रुपों के क्रमानुसार तत्व ले लिये जायें। तीसरा 
तरीका यह हो सकता है कि तत्व अ्रकारादि क्रम से लिये जायें। 

हमारे विचारानुसार ये तीनों तरीके ठीक नहीं हैं क्योंकि इनके 
प्रघनाने से कई तत्वों की खोजों के इतिहास का तैथिक क्रम भंग हो 
जग्गा । हम इस पुस्तक में तत्वों का वर्णन तैथिक क्रम के आधार पर 
है। करन जा रहे हैं। 


परंतु इससे पहले हम यह बताना चाहेंगे कि रसायनिक तत्व से 
क्या अभिप्राय है। 


“रसायनिक तत्व” क्‍या चीज है? 


एक निश्चित क्रम से जूड़े परमाणुओें के समूह को तत्व कहते हैं। 
परमाणु नाभिक तथा उसे चारों ओर से घेरे हुए इलेक्ट्रोनों से बना 
होता है। नाभिक में पूर्णसांख्यिक धनात्मक आवेश होता है जिसे लातीनी 
ग्रक्षर 2 से अंकित करते हैं। यह आवेश नाभिक में उपस्थित मौलिक 
कणों-प्रोटोनों की संख्या पर निर्भर करता है। प्रोटोनों का आवेश 'ध 
( धनात्मक ) इलेक्ट्रोनों के आवेश (ऋणात्मक ) के बराबर होता 
हे। दूसरे शब्दों में हम कह सकते हैं कि नाभिक में प्रोटोनों की संख्या 
(2) परमाणु के इलेक्ट्रागी आवरणों में स्थित इलेक्ट्रोनों की संख्या 
निर्धारित करती है। तत्वों के रसायनिक गुण , उनका व्यवहार , आवरणों 
में इलेक्ट्रोनों के वितरण पर निर्भर करता है। इसका मतलब यह हुआ्ना 
कि किसी खास तत्व के आवेश 2 का नाभिक इसकी मूल विशेषता 
निर्धारित करता है। यहां हम यह और कहना चाहेंगे कि राशि 2 का 
मान आवतं सारणी में तत्व की क्रम संख्या के बराबर होता है। उदा- 
हरण के लिए, आक्सीजन (क्रम संख्या 8) के परमाणू्‌ के नाभिक 
में उपस्थित धनात्मक आवेश का मान 8 होता है श्रर्थात्‌ उसमें 8 प्रो- 
टोन होते हैं। 

इस प्रकार हम देखते हैं कि रसायनिक तत्व नाभिक 2 के बराबर 
प्रवेश वाले परमाणुओं का संयोजन होता है। नाभिक 2 का यह मान 
उरा तत्व का मेंडेलीफ की आझावतं सारणी में स्थान निश्चित करता 
४ । 

क्या एक ही तत्व के परमाण्‌ एक दूसरे से भिन्न हो सकते हैं? 
४, यह संभव है, क्‍योंकि नाभिक में प्रोटोनों के अलावा न्यूट्रान भी 
त। होते हैं। न्यूट्रानों और प्रोटोनों के द्रव्यमान करीब बराबर होते 
ऐं। भिन्नता केवल यह है कि न्यूट्रान आवेश के वाहक नहीं होते, ये 
'टस्थ रहते हैं। ऐसे नाभिक नहीं होते जिनमें न्यूट्रान न हों। यहां 
भबसे हलके तत्व हाइड्रोजन के परमाणु का नाभिक अपवाद है जो 
+बल एक प्रोटोन का बना होता है, हालांकि हाइड्रोजन परमाणुओ्रों की 
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विविधता के नाभिक ज्ञात हैं जिनमें न्यूट्रागन भी शामिल हैं। नाभि- 
कीय प्रोटोनों तथा न्यूट्रानों के द्रव्यमान मिलकर परमाणु का द्रव्यमान 
निश्चित करते हैं क्योंकि इलेक्ट्रानों के द्रव्यमान बहुत कम होते हैं 
( इलेक्ट्रॉन प्रोटोनों से ।840 गुना हलके होते हैं )। किसी एक तत्व 
के परमाणुओं की विविधताओ्ों को जिनके नाभिकों में न्यूट्रानों की वि- 
भिन्न संख्या होती है, समस्थानिक (50000०) कहते हैं। यूनानी 
भाषा में (5007 का अर्थ है-एक जगह पर रहने वाले श्रर्थात्‌ 
एक तत्व के सभी समस्थानिक आवतं सारणी में एक ही घर में रहते 
हैं। प्रकृति में जितने भी तत्व मिलते हैं उनमें से लगभग तीन चौथाई 
तत्व समस्थानिक रखते हैं। बाकी तत्वों को अकेले तत्व” कहते हैं। 
प्रकृति में उनकी केवल एक विविधता ज्ञात है श्रर्थात्‌ उनके परमाणु 
केवल एक किस्म के होते हैं। 

कुछ भी कहें रसायनिक तत्व” की परिभाषा काफी औपचारिक 
है जिसके अनुसार तत्व परमाणओं और नाभिक के निश्चित आवेश 
का संयोजन होता है। सच बात तो यह है कि जिन तत्वों से हमारा 
वास्ता पड़ता है वे या तो विभिन्न रसायनिक यौगिकों के अ्वयव होते 
हैं या सरल पदार्थों के रूप में मिलते हैं। सरल पदार्थ स्वतंत्र ढंग से 
मूलतत्वों के अस्तित्व का एक रूप है जिसकी बदौलत उनको देखना 
संभव होता है। प्रकृति में कुछ तत्व केवल सरल पदार्थों के रूप में 
मिलते हैं, कुछ सरल पदार्थों के रूप में भी और यौगिकों के रूप में 
भी मिलते हैं, तीसरे केवल यौगिकों के अवयवों के रूप में मिलते 
हैं। इस तीसरे ग्रुप के तत्वों की संख्या श्रन्य ग्रुपों से अधिक है। 
प्रकृति में तत्वों की उपस्थिति के रूप ने उनकी खोज के इतिहास में 
महत्वपूर्ण भूमिका निभायी है। 


तत्व को तत्व ही क्‍यों कहते हें? 


रसायन के इतिहासकारों में इस बात पर एकमल नहीं है, परन्तु 
कम या ज्यादा हद तक सही अनुमान प्रचलित है। बात यह है कि 
प्राचीन काल में शब्द तत्व” का अर्थ उतना यथार्थ नहीं था जितना 
ग्राज 'रसायनिक तत्व” का है। उस जमाने में इस शब्द का श्रर्थ 
दाशनिक भाव रखता था। 
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एक परिकल्पना के अनुसार शब्द “तत्व - अंग्रेजी शैशाशा 
'तीनी अक्षरों | 7, ॥ और ६ से बना है जिनके एक साथ उच्चारण 
गे एल, एम, एन, टे अर्थात्‌ “९(शाशा6' शब्द बनता है ( लातीनी 
भाषा में €शाशात्रा। )। संभव है कि इस प्रकार शब्द ९]थाशला 
की रचना करते समय वैज्ञानिकों ने इस बात पर ध्यान आकष्ित कराना 
चाहा हो कि अगर शब्द अक्षरों से बनता है तो विभिन्न पदार्थ तत्वों 
री बने माने जा सकते हैं। यह व्याख्या बहुत सरल भी है और अप्रत्या- 
शित भी। और भी कई व्याख्याएं हैं परंतु हम उनकी चर्चा नहीं करने 
जा रहे हैं। 


“ तत्व” “रसायनिक तत्व” कंसे बन गया? 


जब तक परमाणु का आधूनिक प्रतिमान नहीं आया तब तक तत्व 
की व्याख्या बड़ी अनिश्चित सी रही। प्राचीन युग के महान दाशंनिक 
भ्ररस्तु की ग्रिनती तत्व के प्रथम व्याख्याकर्ताओ्रों में की जाती है: 
“तत्व वस्तु के प्रारंभिक आधार रूप को कहते हैं जिससे वह बनी है 
भ्रौर जिससे कोई दूसरा रूप अलग नहीं किया जा सकता ” * अरस्तु 
का विचार था कि एक प्राथमिक पदार्थ है, जिसमें चार गुण मौजूद 
हैं-गर्मी, सर्दी, नमी तथा खुश्की। प्राकृतिक तत्व अ्रग्नि, वायु, जल 
तथा पृथ्वी इनके संयोजन से बने हैं। अ्रस्तु के मतानुसार सभी पिंड 
(ह_न चीजों से बने हैं, प्राचीन काल में तत्वों की ऐसी धारणा 
प्रचलित थी। अरस्तु का यह सिद्धांत कई शताब्दियों तक कीमियागरी 
५था प्रकृतिशास्त्र के अध्ययन का सैद्धान्तिक आधारभूत बना रहा। 

सोलहवीं शताब्दी में प्रसिद्ध चिकित्सक तथा प्रक्ृतिशास्त्री पारासेल्स 
। तत्वों की परिभाषा को अधिक “पा्थिव आधार ” प्रदान किया। 
उन्होंने अनुमान किया कि सभी पदार्थ तीन प्रारंभिक चीजों से बने 
४व हैं-पारद, लवण तथा सलफर, जिनमें तीन गुण विद्यमान होते 
४ - वाष्पशीलता , ठोसपन तथा दाह्यता। 

सतरहवीं शताब्दी के विख्यात अंग्रेज रसायनज्ञ रा० बायल ने 
(यों की प्रकृति को सही ढंग से समझने की दिशा में महत्वपूर्ण कदम 
उठाये। अपनी पुस्तक ' रसायनज्ञ -अविश्वासी ” में बायल ने इस धारणा 
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को खत किया कि तत्व निश्चित गुणों के वाहक होते हैं। उनके 
मतानुस।र तत्वों की भौतिक प्रकृति होनी चाहिये तथा वे ठोस पिंडों 
के अंग होने चाहियें। इसके अलावा बायल ने तत्वों की संख्या की 
सीमा वाली धारणा का भी खंडन किया। इसी के फलस्वरूप नये तत्वों 
की खोज संभव हो गयी। परंतु अ्रभी भी रसायनिक तत्वों की प्रकृति 
समझना वैज्ञानिकों के बस की बात नहीं थी। अतः नये तत्वों की 
खोज अक्सर ऐसी घटना बन जाती थी जिसको वैज्ञानिक ठीक तरह 
से नहीं समझा पाते थे। 

ग्र० लेवूजियो के विचार इस दिशा में काफी महत्वपूर्ण तथा प्रग- 
तिशील सिद्ध हुए। उन्होंने सरल पिंडों की काफी स्पष्ट परिभाषा 
सामने रखी। उनके विचारानुसार सभी पदार्थ, जिनका वैज्ञानिकों द्वारा 
अभी तक विभाजन नहीं किया गया है, वे तत्व हैं। लेवूजियो ने सभी 
सरल पदार्थों को चार ग्रुपों में बांटा। 

उन्होंने प्रथम ग्रुप में आक्सीजन, नाइट्रोजन, हाइड्रोजन के साथ- 
साथ प्रकाश तथा ऊष्मोत्पादकक को भी सम्मिलित कर लिया ( निस्संदेह 
यह वैज्ञानिक का भ्रम था )। वैज्ञानिक का कहना था कि ये सरल 
पदार्थ तत्व समझे जा सकते हैं। दूसरे ग्रुप में सल्फर, फास्फोरस , 
कार्बन , फार्मिक अम्ल का मूलक ( भावी क्‍्लोरीन ) , हाइड्रोफ्लुओरिक 
अम्ल का मूलक ( भावी फ्ल्ओरिन ), बोरिक अम्ल का मूलक ( भावी 
बोरान ) थे। लेवृजियो के कथनानूसार ये सभी साधारण अधात्विक 
पदार्थ थे जो आक्सीकृत हो सकते थे तथा अम्ल बनाने की क्षमता रखते 
थे। तीसरे ग्रुप में साधारण धात्विक पदार्थ शामिल किये गये: 
एंटिमनी , रजत, अर्सेनिक , बिस्मथ , कोबाल्ट, ताम्र, टिन, लौह, 
मैंगनीज , पारद , मालिब्डेनम , निकल , स्वर्ण, प्लैटिनम, लेड, टंग्स्टन 
तथा जिंक। ये भी आक्सीकृत हो सकते थे तथा अम्ल बनाने की क्षमता 
भी रखते थे। चौथे ग्रुप में लेवृजियो ने 'लवण बनाने वाले पदार्थ 
( मिट्टी ') रखे: चूना ( कैल्सियम आक्साइड ) , मैग्नीशिया ( मैग्नी- 
शियम आक्साइड ) , बरिट ( बेरियम आक्साइड ) , ऐलूमिना ( ऐलूमिनियम 
आक्साइड ) सिलिका ( सिलिकन आक्साइड )। परन्तु 789 में यह 
बात केवल कलल्‍पनामात्र ही थी कि ये सारे पदार्थ श्ज्ञात तत्वों 
के आक्साइड ही हैं। लेवृजियो की समीक्षा तथा वर्गीकरण 
में कई बातें अस्पष्ट थीं परंतु फिर भी तत्वों की प्रकृति 
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फे भ्रध्ययन के भावी कार्यक्रमों की रूपरेखा इसी वर्गीकरण 
ने निश्चित की। 

लेव॒ूजियो के अनुसंधान परिणामों में कमी यह थी कि उन्होंने 
' तत्व ” तथा साधारण पिंड” में भेद नहीं देखा। यह भेद आगे चल- 
+र 9वीं शताब्दी में आण्विक-परमाण्वीय अनुसंधान कार्यों की बदौलत 
भ्रीर बाद में मेंडेलीफ की रचनाओं में और भी स्पष्ट रूप से समझा 
दिया गया। 


क्या तत्वों की खोज का कोई नियम हे? 


यह सवाल पुस्तक के अंत में पूछना ज्यादा ठीक रहेगा, जब 
पाठक हर तत्व के इतिहास से परिचित हो चुके होंगे। और यह बात 
टे भी ठीक। विवाद तभी करना चाहिये जब पास में तथ्य हों। हम 
भी यही करने जा रहे हैं। हम इस प्रश्न का पूर्ण उत्तर पुस्तक के 
श्रंत में देंगे। यहां हम इसपर केवल सरसरी निगाह डालने जा रहे हैं। 

पृष्ट 307 पर तत्वों की खोज की सहसंबंध तालिका दी गयी है। 
इनमें से कौनसे तत्वों की खोज सबसे पहले हुई ?लगभग ॥|0 तत्वों 
के खोज की तिथि” कालम में तिथि की जगह यह लिखा गया है: 
' प्राचीन काल से ज्ञात है, प्राचीन काल” का मतलब कुछ भी हो 
राकता है। हमारा अभिप्राय यह है कि ये तत्व हमारे यूग से पहले 
भी ज्ञात थे। जाहिर है कि इन तत्वों के खोजकर्त्ताओं के नाम बताना 
भ्रसंभव है। पुरातत्त्वज्ञलोग , जिनका रसायन से कोई संबंध नहीं होता , 
काफी हद तक ठीक-ठीक बता पाते हैं कि प्राचीन काल में अ्मूृक तत्व 
को पहली बार कब उपयोग में लाया गया ( उन प्राचीन लोगों को 
इस बात का झाभास तक नहीं था कि उनका वास्ता रसायनिक तत्व 
श पड़ रहा था )। चलिये, प्राचीन काल के तत्वों के नाम गिनाते 
ऐ-लौह, कार्बन, स्वर्ण, रजत, पारद, टिन, ताम्र, लेड, सल्फर। 
४क नौसिखिया रसायनज्ञ भी यह समझता है कि इन तत्वों के गुण 
भन्न हैं। फिर ऐसी क्‍या वजह है कि ये तत्व तालिका के श्रू में 
रखे गये हैं? क्‍या सिर्फ इसलिये कि ये पृथ्वी पर अन्य तत्वों के मुका- 
भले ज्यादा विस्तृत हैं? 

प्राचीन तत्वों में केवल लौह और काबंन ऐसे हैं जो प्रथम सर्वा- 
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घधिक विस्तृत तत्वों में आते हैं। सलफर भी काफी विस्तृत मात्रा में 
मिलता है। बाकी तत्व पृथ्वी पर कम मिलते हैं। 

सर्वाधिक विस्तृत तत्वों की सूची में प्रथम स्थान पर बिल्कुल दूसरे 
तत्व हैं-आक्सीजन , सिलिकन , ऐलूमिनियम। लोग आक्सीजन श्वसन 
लेते थे, परंतु अठारहवीं शताब्दी के अंत तक यह नहीं जानते थे कि 
वह एक रसायनिक तत्व है। सिलिकन , पृथ्वी की सख्ती की जड़ माना 
जाता रहा, परंतु इस रसायनिक तत्व की खोज उचन्नीसवीं शताब्दी में 
आकर हुई। ऐलूमिनियम के साथ भी यही हुआ हालांकि मनृष्य कितने 
पुराने जमाने से मिट्टी का प्रयोग करता झा रहा है। 

ये सारी बातें सिद्ध करती हैं कि रसायनिक तत्वों की वास्तविक 
विस्तुति उनकी खोज की तिथि के साथ बिल्कुल भी संबंधित नहीं है। 
अर्थात यहां यह धारणा गलत हो जाती है कि “जितना शअ्रधिक , 
उतना ही पहले ”। फिर ऊपर गिनाये तत्व अनादि काल से क्‍यों 
प्रसिद्ध हैं? 

गुणों में विभिन्नता होते हुए भी इन तत्वों में कुछ बातें समान 
हैं। इनमें से अधिकांश पृथ्वी पर पिण्ड के रूप में मिलते हैं। हमारा 
मतलब यह है कि वे रसायनिक योौगिकों के रूप में नहीं बल्कि साधारण 
पदार्थों के रूप में मिलते हैं। आज भी कभी-कभी हम यह खबर पढ़ते 
हैं कि फलानी जगह स्वर्ण के डले मिले। इन्हें ढूंढने के लिये रसायनिक 
कारंवाइयों की जरूरत नहीं पड़ती। केवल आंखों की जरूरत पड़ती है। 
पृथ्वी पर रजत तथा सल्फर स्वतंत्र अवस्थाश्रों में ( साधारण पदार्थों 
के रूप में ) मिलते हैं, परंतु इनका अधिकांश भाग खनिजों में उपस्थित 
होता है। ताम्र तथा पारद स्वतंत्र अवस्थाओं में काफी कम मिलतें 
हैं। यही कारण है कि सबसे पहले मनुष्य का इन तेत्वों के साथ वास्ता 
पड़ा। कार्बन की स्थिति कुछ विशेष है: यह शायद सब तत्वों में सबसे 
पहला तत्व है जिसने अपने अस्तित्व के संकेत दिये। पहले अलाव की 
जली लकड़ियां साधारण कार्बन का नमूना थीं। लौह ने मानव-जाति 
के विकास में एक युग को जन्म दिया - लौह युग। बहुत सारे वैज्ञा- 
निकों का मत है कि मनुष्य सबसे पहले स्वतंत्र रूप में मिले लोहे से 
परिचित हुआ - उल्का पिंडों में उपस्थित धात्विक लोहे के साथ। इसके 
बाद ही प्राचीन धातुकरमियों ने अयस्कों से लोहे के प्रगलन की विधियां 
ढूंढीं। खनिजों से ही टिन तथा लेड प्राप्त किये गये। यौगिकों से इन 
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॥।|भ्रों को प्राप्त करने की क्रियाएं काफी सरल थीं तथा मनुष्य की 
॥॥।। के अंदर थीं, हालांकि उस वक्‍त मनुष्य को रसायनिक कारें- 
(॥0सों की सीमित जानकारी थी। 

पृथ्वी के विभिन्न क्षेत्रों के वासियों ने विभिन्न तत्वों का इस्तेमाल 
१५ ग-प्रलग॒ समय पर शुरू किया। इसी कारण इन तत्वों की खोज की 
| उनके प्रथम उपयोग के इतिहास के साथ ज्यादा संबंधित है। 
(पप्ट है कि यहां शब्द “खोज” झऔपचारिक है। बाद में मानव का 
शान एक निश्चित स्तर तक पहुँचने पर इस शब्द का अर्थ अभ्रधिक 
॥भीर हो गया। 

रसायनिक तत्वों की बड़े पैमाने पर खोज का युग केवल अ्रठारहवीं 
॥ताब्दी के दूसरे श्रर्द्धांश में शुरू हुआ। इससे पूर्व की दसियों शता- 
ब्दियों में केवल पांच नये तत्व खोजे गये-गआअआर्सेनिक , एंटिमनी , 
(भर्मथ , फास्फोरस तथा जिंक। पारसमणि ढूंढ़ने की धुन में पागल 
+ीमियागरों ने ये तत्व संयोगवश खोज डाले। इस खोज में इन तत्वों 
+$ गुण सहायक सिद्ध हुए, जैसे , फास्फोरस की अंधेरे में चमकने की 
भ्रदृुभुत क्षमता तथा शअ्ार्सेनिक के यौगिकों की कुछ खास खूबियां। 

जैसे ही दो मुख्य शर्तें प्री होने लगीं, नये रसायनिक तत्वों की 
“ीज एक आकस्मिक बात नहीं रह गयी। यह एक आम बात हो 
गयी । पहली यह कि रसायन एक स्वतंत्र विज्ञान के रूप में स्वीकार 
किया जाने लगा था तथा इसके अध्ययन की विधियां काफी संतोषजनक 
४ गयी थीं और वैज्ञानिक रसायनिक तत्वों के खजानों - खनिजों की 
धंरचना का अध्ययन करना सीख गये थे। दूसरी यह कि अधिकांश 
पैज्ञानिक रसायनिक तत्व की परिभाषा पर एक मत हो गये थे। इस 
प्रकार रसायन के विकास का महान विश्लेषण युग शुरू हो गया जिसके 
पोरान पृथ्वी पर उपस्थित विभिन्न तत्वों के मुख्य भाग की खोज हुई। 


इस काल में हाइड्रोजन तथा वायुमंडलीय गैसों - नाइट्रोजन और 
भ्रानसीजन की खोज विशेष महत्व रखती है। इसका श्रेय वाती रसायन 
(॥॥0॥थ॥8८ ४॥श॥579) को जाता है। काफी समय तक यह समझा 
(ता रहा कि गैसों का अध्ययन केवल भौतिकविज्ञों का काम है, 
4(: जब भी अनुसंधानकर्ताश्रों को नयी गैसें मिलती थीं वे उन्हें वायु 
+) नयग्री किसमें समझते थे। उस वक्‍त इस बात में किसी को विश्वास 
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नहीं था कि ये नयी गसें रसायनिक तत्व ही हैं। यह समझने के लिये 
पुराने सिद्धान्तों पर पुनविचार करना पड़ा। सबसे पहले फ्लोजिस्टन 
सिद्धान्त का खंडन करना पड़ा। फ्लोजिस्टन दाहयता की आरंभिक 
अ्रवस्था मानी जाती थी। (आगे हमारा इस सिद्धांत के साथ वास्ता 
पड़ेगा ) | शीघ्र ही वैज्ञानिकों को उनके परिश्रम का फल मिल गया: 
हाइड्रोजन , नाइट्रोजज तथा आक्सीजन की खोज ने आधुनिक रसायन 
की मुख्य धारणाओ्ों के निरूपण में अतिमहत्वपूर्ण भूमिका निभायी। 

इस दृष्टि से यह बात विरोधाभासी नहीं लगती कि आक्सीजन 
की खोज इतनी देर से हुई जबकि यह सबसे अधिक विस्तृत तत्व 
है तथा इसकी कुल मात्रा भू-पपेंटी के लगभग आधे द्रव्यमान के बराबर 
है। इस विलंब का कारण यह था कि रसायन को परिपक्य होना था 
ताकि वह इस तत्व की एक नये पदार्थ के रूप में विशिष्टता स्थापित 
कर सके। इस काम के लिये अनुसंधान की उचित विधियां चाहिये 
थीं। 

अनुसंधान की लगातार संशोधित विभिन्न विश्लेषिक विधियां वह 
प्रेरणशशक्ति थीं जिसकी बदौलत रसायनिक तत्वों की दुनिया के नये 
नये प्रतिनिधियों का अस्तित्व समझने में सहायता मिली। परंतु केवल 
रसायनिक विश्लेषण की सहायता से आवते सारणी के सभी खानों को 
भरना संभव नहीं था। वैज्ञानिकों ने कई नये तत्वों का अस्तित्व केवल 
इस कारण से स्वीकार नहीं किया कि उन्होंने इन तत्वों को रसायनिक 
अभिक्रियाओं के फलस्वरूप इन तत्वों ने एक और तरीके से खुद भी 
प्रकृति में अपनी उपस्थिति की घोषणा की, विशेष रूप से उन तत्वों 
ने, जिनकी पृथ्वी की चीजों में काफी कम मात्रा है। 

भू-पपंटी की रचना में, विभिन्न खनिजों तथा श्रयस्कों के निर्माण 
में करोड़ों साल लग गये और इस प्रक्रिया के दौरान प्रकृति की कई 
विचित्रताएं सामने आयीं, सच कहें तो उन विचित्रताश्रों का संबंध 
भ्रसायन की विशिष्ट नियमितताञ्रों के साथ है। कुछ तत्वों को किसी 
भी तरह का दान नहीं दिया गया भ्र्थात्‌ वे अपने खुद के खनिज नहीं 
बना सके या जिनमें उनकी मात्रा काफी अधिक होती। वे अन्य विभिन्न 
खनिजों में कम मात्रा में अ्धिमिश्रण के रूप उपस्थित थे। ऐसा लगता 
है जैसे कि वे भू-पर्यंटी पर तितर-बितर हो गये हों। इसी कारण 
एन्हें 'बिखरे तत्व” कहते हैं। ये तत्व बहुत कम अवसरों पर अपने 
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'ज बनाते हैं और अ्रगर सौभाग्यवश वैज्ञानिकों को ये खनिज मिल 
॥। हैं तो नया तत्व तुरंत रसायनिक विश्लेषण का मसाला बन जाता 
१। श्रागे चलकर हम देखेंगे कि जर्मेनियम के साथ ऐसी ही घटना 
'ढ , जिसे एक विरल खनिज आजिरोडाइट से प्राप्त किया गया था। 

दूसरे बिखरे तत्वों का .इतिहास कुछ और ही है। सीजियम , 
४ .विडियम , इंडियम, थैलियम तथा गैलियम वे रसायनिक तत्व हैं 
(अनकी उपस्थिति रसायन के बिना स्वीकार कर ली गयी। इन तत्वों 
4 पास अपना मुलाकाती काडे थां - स्पेक्ट्रम। इन तत्वों की खोज श्नु- 
भधंधान की एक नयी विधि-स्पेक्ट्रमी विश्लेषण के आधार पर हुई। 
अ्रगर किसी पदार्थ के कण को गैस की ज्वाला में डाला जाये और 
फिर प्रिज्म से इसका अध्ययन किया जाये तो अपवतित प्रकाश में 
(अभिन्न रंगों वाली कई स्पेक्ट्रमी रेखायें दिखाई देंगी जिनकी स्थितियां 
भी विभिन्न होंगी। ज्ञातं तत्वों के स्पेक्ट्रमों के अध्ययन से वैज्ञानिक 
४स निष्कर्ष पर पहुंचे कि हर तत्व का अपना अलग स्पेक्ट्रम होता है। 
/पक्ट्रमी विश्लेषण तुरंत अनुसंधान का एक शक्तिशाली स्रोत स्वीकार 
+र लिया गया। अगर किसी पदार्थ के स्पेक्ट्रम में अज्ञात स्पेक्ट्रमी 
“खाएं दिखाई देतीं तो यह अनुमान लगाना ठीक था कि उस पदार्थ 
॥ एक नया, श्रज्ञात तत्व उपस्थित था। ऊपर गिनाये पांच तत्वों का 
४सी तरह से पता चला। यहां वैज्ञानिकों के साहस की प्रशंसा करनी 
प्रावश्यक है जिन्होंने तत्वों के कणों को हाथ में लिये बिना तथा उनके 
गण जाने बिना नये तत्वों के अस्तित्व की घोषणा की। 

स्पेक्ट्रमों के आधार पर हीलियम , निआन , आर्गान, क्रिप्टान तथा 
(अनान जैसे असाधारण रसायनिक तत्वों की खोज की गयी। इनका 
।ाम उत्कृष्ट गसे या निष्क्रिय तत्व रखा गया। इनकी मात्रा बहुत 
थाड़ी है तथा पृथ्वी के वायूमंडल का केवल एक छोटा सा अंश है। 
बहुत दिनों तक यह समझा जाता रहा कि ये तत्व रसायनिक प्रतिक्रि- 
धाश्नरों के अयोग्य हैं तथा समय-समय पर कुछ लोगों की यह धारणा 
री कि इन गैसों को रसायनिक तत्व कहना गलत है। निष्क्रिय तत्वों 
+) खोज रसायन के बिना हुई तथा निम्न तापमानों पर गैसों के द्रवण 
+) विधि ढूंढ़ने के बाद इन निष्क्रिय तत्वों को पृथ्वी के वायुमंडल में 
/भ निकाल कर एक दूसरे से अलग करना संभव हो गया। 

निस्संदेह तत्वों की खोज के इतिहास में उनकी व्यापकता भी कुछ 
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महत्व रखती है परंतु जो तत्व प्रकृति में कम मिलते हैं, उनकी खोज 
सबसे बाद में ही हुई। प्राकृतिक रेडियो ऐक्टिव तत्वों का इतिहास 
इस धारणा की पुष्टि करता है। ये तत्व उन्नीसवीं शताब्दी के अंत 
तथा बीसवीं शताब्दी के आरंभ में मिलि। और वह भी एक विशेष 
परिस्थिति के कारण। अगर यह परिस्थिति उत्पन्न न होती तो शायद 
ये तत्व काफी लंबे श्रर्से तक मनृष्य की पहुंच से बाहर ही रहते क्योंकि 
रसायनिक विश्लेषण और स्पेक्ट्रमी विश्लेषण इन तत्वों का जरा सा 
भी आभास नहीं दे सके थे। यह परिस्थिति थी नयी भौतिक परिघटना 
का आविष्कार, जिसका नाम रेडियोधमिता रखा गया। कुछ पदार्थ 
ऐसे हैं जो अपने श्राप हर वक्‍त विकिरण निकालते रहते हैं। पहले 
यह पता चला कि विकिरणक्षमता न तो पदार्थों में होती है और न 
ही रसायनिक यौगिकों में। यह केवल निश्चित रसायनिक तत्वों - यूरे- 
नियम तथा थोरियम में होती है जिन्हें आवते सारणी के आखिर में 
स्थान दिया गया है। अनुसंधान कार्यों के दौरान वैज्ञानिकों ने यह देखा 
कि कभी-कभी विकिरण यूरेनियम तथा थोरियम के विकिरण से काफी 
तीव्र होता था। अतः एक नयी परिघटना की भविष्यवाणी की गयी 
कि यह विकिरण अज्ञात रेडियोधर्मी ( विघटनाभिक ) तत्वों के कारण 
उत्पन्न होता है। पोलोनियम तथा रेडियम की खोज ने इस बात को 
सत्य सिद्ध कर दिया। इन तत्वों के साथ-साथ अनुसंधान की एक नयी 
विधि का प्रचलन शुरू हुआ -विकिरणमापी विधि जिसकी बदौलत 
प्राकृतिक रेडियोधर्मी तत्वों की खोज संभव हुई। इस बार तत्वों की 
पहचान उनकी रेडियोधर्मी विशेषता के आधार पर की गयी। ग्रन्य 
विधियों के मुकाबले विकिरणमापी विधि अधिक श्रेष्ठ है। 

हमारी शताब्दी के दूसरे दशक के अंत में प्रकृति में उपस्थित तत्वों 
की खोज का काम निबटा दिया गया। लेकिन रसायनिक तत्वों की 
खोज का इतिहास यहां समाप्त नहीं हो गया। अब शब्द 'खोज' को 
एक नयी व्याख्या मिल गयी। इसका मतलब था अब उन तत्वों के साथ 
लोगों का परिचय शुरू हुआ जो पृथ्वी पर नहीं हैं श्रर्थात्‌ जिन्हें नाभि- 
कीय अभिक्रिया द्वारा कृतिम रूप से प्राप्त किया गया है। यह एक 
अतिकठिन वैज्ञानिक तथा तकनीकी समस्या थी जिसे विभिन्न देशों के 
वैज्ञानिक हल कर रहे थे। सभी कृत्रिम तत्व ( इन्हें संश्लिष्ट तत्व भी 
वहते हैं ) रेडियोधर्मी हैं, अतः यहां विकिरणमापी विधि बड़े काम 
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को सिद्ध हुईे। इस काम में निर्णयात्मक भूमिका भोौतिकविज्ञों ने 
(िभायी । परंतु रसायनज्ञों की समस्या भी कुछ कम जटिल नहीं थी। 
“मारे दिनों में भी बहुत सारे संश्लिष्ट तत्व केवल गिने-चुने परमाणुश्रों के 
«प में प्राप्त किये जा सकते हैं। इन परमाणओं में अत्यधिक रेडियोध- 
मिता उपस्थित होती है तथा इसकी तीब्रता के कारण इनका जीवन- 
फाल सेकेंड के अंश जितना अल्प होता है। इसलिये रसायनज्ञ लोग इनके 
गुणों के अध्ययन के लिए अनोखी विधियां अपनाते हैं। 

इस तरह हम समझ सकते हैं कि उन रसायनिक तत्वों की खोज 
का शताब्दियों पुराना प्रक्रम केसे चलता रहा जिनसे आज मेंडेलीफ कौ 
प्रावते सारणी के खाने भरे हुए हैं। चलिये, इस प्रक्रम का विस्तार- 
प्वेक अध्ययन करते हैं, अपनी कथा के हर पात्र का अलग-अलग 
परिचय लेते हैं। 

लेकिन इससे पहले हम कुछ शब्द इस पुस्तक की विषय-सूची के 
बारे में कहना चाहेंगे। पुस्तक .दो भागों में बंटी है: पहले भाग में उन 
तत्वों का वर्णन किया गया है जो प्रक्ृति में मिले हैं और दूसरे भाग 
म॑ संश्लिष्ट तत्वों पर प्रकाश डाला गया है। स्पष्ट है कि प्रथम भाग 
प्राचीन तत्वों के इतिहास से शुरू होना चाहिये (अध्याय ! )। इसके 
बाद मध्य युग में आविष्कृत तत्वों की चर्चा होनी चाहिये ( अ्रध्याय 
|| )। इन अध्यायों में जिन तत्वों का वर्णन किया गया है उन पर 
शब्द खोज लागू नहीं किया जा सकता। इस शब्द को आधुनिक 
ग्रथं तब मिला, जब “ रसायनिक तत्व” की परिभाषा स्पष्ट हो गयी। 
वाती रसायन के विकास तथा क्रमबद्ध फ्लोजिस्टन सिद्धांत के खंडन 
ने इस कार्य में महत्वपूर्ण भूमिका निभायी। आव्सीजन, नाइट्रोजन 
तथा हाइड्रोजन की खोज फ्लोजिस्टन सिद्धांत के खंडन का परिणाम 
थी। इसके साथ साथ वैज्ञानिक समझ गये कि आक्सीजन , हाइड्रोजन 
प्रौर नाइट्रोजज रसायनिक तत्व भी हैं (अ्रध्याय ) 

अठारहवीं शताब्दी: के दूसरे शअ्रर्द्धाध तथा उन्नीसवीं शताब्दी के 
प्रथम शअ्र्द्धाश में रसायनिक विश्लेषण की विधि की सहायता से अधि- 
कांश रसायनिक तत्वों की खोज हुई (ग्रध्याय ४ )। कुछ क्षारीय 
तथा क्षारीय-मृदा धातुएं विद्युत-रसायनिक विधि से प्राप्त की गयीं 
( इनका वर्णन पांचवें अध्याय में किया गया है )। पिछली शताब्दी 
४ पांचवें और छठे दशक के संगस पर एक और विधि ( स्पेक्ट्रमी 
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विधि ) खोज ली गयी जिसकी सहायता से पृथ्वी पर कुछ और नये 
तत्वों का अस्तित्व साबित किया गया ( छठा अध्याय ) | 

दुलंभ म॒दा तत्वों, उत्कृष्ट या निष्क्रिय गैसों तथा मेंडेलीफ द्वारा 
प्वंकंथित तत्वों की खोजों की कहानी खास तौर से दिलचस्प है। 
हालांकि ये खोजें रसायनिक-विश्लेषण तथा स्पेक्ट्रमी विधि की सहायता 
से की गयीं परंतु तत्वों के ऊपर वर्णित संयोजनों का इतिहास कुछ 
विशिष्ट है जिसकी वजह से इन पर अलग-शलग अ्रध्यायों में प्रकाश 
डाला गया है (सातवां, आठवां और नौवां अध्याय )। पृथ्वी पर 
मिले अंतिम स्थायी तत्वों हैफ्नियम तथा रेनियम का अपना अलग 
इतिहास है। इसका वर्णन दसवें अध्याय में किया गया है। पुस्तक के 
प्रथण भाग की समाप्ति रेडियोधर्मी तत्वों के इतिहास से की गयी है 
( ग्यारहवां अश्रध्याय )। पाठक को रेडियोधर्मिता की दुनिया की सर 
करायी गयी है तथा उसे अस्थायी तत्वों तथा समस्थानिकों से मिल- 
वाया गया है जिनकी बहुसंख्या नाभिकीय अभिक्रियाओं द्वारा कृत्रिम 
रूप से प्राप्त की गयी है। उनका या संश्लिष्ट तत्वों का वर्णन पुस्तक 
के दूसरे भाग में किया गया है जो दो अध्यायों में बांटा गया है 
(बारहवां और तेरहवां अध्याय )। पहले (बारहवें ) अध्याय में 
पाठक का झावतं सारणी की पिछली सीमाओं के अंदर - हाडुड्रोजन से 
यूरेनियम ( टेक्नीशियम , प्रोमिथियम , ऐस्टैटीन तथा फ्रांसियम ) तक - 
सभी नये तत्वों के संश्लेषण से परिचय कराया गया है। दूसरे ( तेर- 
हवें ) अध्याय में परायूरेनियम तत्वों की खोज के इतिहास का वर्णन 
किया गया है तथा नाभिकीय संश्लेषण के भविष्य की चर्चा की गयी 
है । 

पुस्तक के उपसंहार में तत्वों की खोज के स्थेतिक आंकड़े दिये 
गये हैं, 'रसायनिक तत्व की खोज” की व्याख्या दी गयी है तथा 
तत्वों की खोज के इतिहास में घटी गलतियों का वर्णन किया गया 
है। झूठी खोजों के बारे में अध्याय के लेखक ब० मेलनिकोव हैं। 
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अथस भाग 


प्रकृति में मिले रसायनिक तत्व 


आज तक जितने भी रसायनिक तत्वों का पता चला है, उनमें 
से अधिकांश प्राकृतिक पदार्थों में मिले हैं। ये प्राकृतिक पदार्थ या तो 
विभिन्न अयस्कों या खनिजों या पृथ्वी के वायुमंडल में शामिल हैं। 
आज पूरे विश्वास के साथ यह कहा जा सकता है कि प्रकृति में और 
नये तत्व नहीं हैं जिनकी भविष्य में कभी खोज संभव होगी। सभी 
स्थायी तत्वों तथा प्राकृतिक विघटनाभिक तत्वों पर भी यह बात लागू 
होती है। इन्हें विश्लेषण द्वारा खोजे तत्व” कहा जा सकता है। 
इन तत्वों की मौजूदगी मनुष्य के साथ, उसके ज्ञान के साथ तथा 
अनुसंधान की विधियों के साथ कोई मतलब नहीं रखती। ये सौर 
मंडल के विकास की प्राथमिक अवस्थाओं के वक्‍त भी मौजूद थे जब 
हमारे ग्रह की रचना हुई। 

पुस्तक के प्रथम अध्याय में इन तत्वों की खोज के इतिहास का 
वर्णन किया गया है। 

प्रकृति में मिले सभी तत्वों में 90% से ज्यादा तत्व स्थायी हैं 
अर्थात्‌ उनमें विघटनाभिकता का गण नहीं होता है। मेंडेलीफ की 
ग्रावतँं सारणी में ये तत्व पहले खाने से शुरू हैं-हाइड्रोजज तथा 83 
वें खाने पर खत्म हैं-बिस्मथ। इस क्रम में दो अपवाद हैं-2--43 
( टेक्नीशियम ) तथा 25"-6] ( प्रोमिथियम ) परमाण्विक नाभिकों 
के गुणों की अजीब नियमावलियों की बदोलत टेक्नीशियम तथा प्रोमि- 
थियम के सभी समस्थानिक विघटनाभिक होते हैं, इनका जीवनकाल 
बहुत ही अल्प होता है। इसके परिणामस्वरूप ये तत्व हमारे दिनों तक 
प्राकृतिक पदार्थों में सुरक्षित नहीं रह पाये। वे विखंडित होकर अपने 
पड़ोसी स्थायी तत्वों में परिवर्तित हो गये। 
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पृथ्वी पर प्राकृतिक विघटनाभिक तत्वों की संख्या काफी कम है। 
आवते सारणी में उनका क्रम पोलोनियम (25-84 ) से शुरू होता 
है तथा यूरेनियम (25-89 ) पर खत्म होता है। इन तत्वों में 
केवल थोरियम और यूरेनियम ऐसे हैं जिनकी अर्धश्रायु बहुत ज्यादा 
होती है जिसके कारण ये दोनों तत्व पृथ्वी की रचना के काल से चले 
गा रहे हैं तथा काफी सांद्रित रूप में मिल रहे हैं। यही कारण है 
कि नये रसायनिक तत्वों के रूप में यूरेनियम तथा थोरियम की खोज 
उस समय से बहुत पहले हुई जब वैज्ञानिक विघटनाभिकता की परि- 
घटना से पूर्णतया अपरिचित थे। अन्य प्राकृतिक विघटनाभिक तत्व 
( पोलोनियम , रेडॉन , रेडियम , ऐक्टिनियम तथा प्रोटेक्टिनियम ) की 
मात्राएं अपेक्षाकृत काफी कम हैं। 
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भ्रध्याय. ! 


प्रचीन काल के तत्व 


स्पष्ट है कि प्राचीन काल की सीमाओं को हम ठीक ठीक नहीं 
बता सकते हैं, इसलिये हम इस अध्याय में वर्णन के लिये जिन तत्वों 
को चुन रहे हैं, उनका चुनाव ऐतिहासिक परम्परा पर आधारित 
है। इस अध्याय में उन तत्वों (विशेष रूप से धातुओं ) की चर्चा 
की जायेगी जिनके प्रचलन की बात प्राचीन दस्तावेजों में मिलती है 
या विभिन्न ऐतिहासिक कालों में इनके उपयोग की बात पुरातत्वज्ञों 
ने सिद्ध की है। इन तत्वों के संबंध में 'खोज ' शब्द का इस्तेमाल पूरे 
हक से नहीं किया जा सकता है। इस अध्याय के पात्रों को रसायनिक 
तत्वों के रूप में मान्यता काफी बाद में मिली। इनकी 'खोज' की 
तिथि तथा खोजकर्त्ताग्नों के नाम मालूम नहीं हैं। इस कारण श्रध्याय 
की शैली तथा विषय के वर्णन का तरीका कुछ विशिष्ट सा है। हम 
संक्षिप्त में आपको बतायेंगे कि इन तत्वों के बारे में क्‍या ज्ञात है तथा 
प्राचीन काल में इनका उपयोग क्‍या था। 

हमें प्राचीन काल की सात धातुओं का वर्णन करना है-स्वर्ण , 
रजत , ताम्र, लौह , लेड , टिन, पारद। इन सात अ्रद्वितीय धातुओं ने 
सभ्यता के विकास तथा प्राकृतिक दर्शनवादी रिद्धांतों में श्रतिमहत्वपूर्ण 
भूमिका निभायी है। इन धातुओं के श्रलावा हमें सल्फर की भी बात 
करनी है जिसका प्राचीन काल से प्रयोग होता आ रहा है। हमें कार्बन 
भी लेना है जो शायद मनृष्य को ज्ञात तत्वों में सबसे प्राचीन है। 
इसी कारण हम रसायनिक तत्वों का इतिहास कार्बन से शुरू करने 
जा रहे हैं। 

कभी कभी जिंक, प्लैटिमम, ऐंटिमनी तथा बिस्मथ की गिनती 
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भी प्राचीन काल के तत्वों में की जाती है परंतु इस बात के पक्के 
सबूत नहीं मिले हैं कि ये तत्व प्राचीन काम में मनृष्य को ज्ञात थे। 


कार्बन 


कार्बब की खोज की सही-सही तिथि बताना असंभव है। परंतु 
यह स्थापित करना मुश्किल नहीं है कि इस तत्व को साधारण पदार्थ 
के रूप में मान्यता कब दी गयी। इसके लिये प्रमुख फ्रांसीसी रसायनज्ञ 
आ० लेवूजियो द्वारा 789 में प्रकाशित साधारण पिंडों की तालिका 
देखना काफी रहेगा। इस तालिका में कार्बब को एक साधारण पदार्थ 
दिखाया गया है। परंतु इस तालिका में अपना स्थान लेने के पहले 
कार्बन को कुछ सालों या सदियों का नहीं बल्कि कई हजार सालों का 
रास्ता तय करना पड़ा। आग जलाना सीखने से पहले भी मनुष्य कार्बन को 
जानता था। तडित्‌ द्वारा जले जंगंलों की लकड़ी काबंन नहीं तो 
और क्‍या थी? जेसे ही मनृष्य ने आग जलाना सीख लिया वैसे ही 
कार्बन हमेशा के लिये उसका साथी बन गया। 

कार्बन ने फ्लोजिस्टन सिद्धांत के विकास में काफी महत्वपूर्ण भूमिका 
निभायी । इस सिद्धांत ने कुछ समय तक इस विचारधारा का समर्थन 
किया कि कार्बन साधारण पदार्थ नहीं है। फ्लोजिस्टन सिद्धांत के 
जन्मदाता कार्बन को शुद्ध फ्लोजिस्टन समझते थे। आ० लेवूजियो पहले 
व्यक्ति थे जिन्होंने यह दिखाया कि कार्बन एक साधारण पदार्थ है। 
उन्होंने कोयले तथा अन्य पदार्थों के जलने के प्रक्रम का अध्ययन किया। 
यहां कुछ देर के लिये हम आपका ध्यान इस कहानी से हटाना चा- 
हेंगे। आपके क्‍यों का उत्तर निम्न है। 

बात यह है कि प्रकृति में काबंन दो अपर रूपों में मिलता है- 
हीरक तथा ग्रैफाइट के रूप में। मनृष्य बहुत प्राचीन काल से इन दोनों 
अपर रूपों से परिचित है। यह बातं भी बहुत पुराने जमाने से पता 
है कि काफी उच्च तापमान तक गर्म करने पर हीरक बिना कोई 
अवशेष छोड़े जल जाता है। परंतु इसके बावजूद भी हीरक तथा 
ग्रेफाइट को बिल्कुल अलग-अलग पदार्थ माना जाता रहा। काबंन 
डाइआक्साइड की खोज वह घटना थी जिसने यह सिद्ध करने में सहायता 
की कि हीरक तथा ग्रैफाइट एक ही पदार्थ के दो अलग-अलग रूप हैं। 
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अ्र० लेवूजियो ने हीरक तथा लकड़ी के कोयले को जलाकर यह सिद्ध 
किया कि दोनों पदार्थ जलने पर कार्बन डाइआक्साइड निकालते हैं। 
इस प्रयोग से वैज्ञानिक को यह विश्वास हो गया कि हीरक तथा 
ग्रेफाइट का प्रारंभिक रूप एक ही है। 787 में लेवृजियों, गिटोन 
डि मोरवो, बेरटोले तथा फुरक्रआ ने एक पुस्तक प्रकाशित की जिसका 
नाम था “ रसायनिक नामावली की विधि ”। इस पुस्तक में पहली 
बार “(7णा८णा।' शब्द ( कार्बन ) इस्तेमाल हुआ। 

797 में स० टेनानट ने यह देखा कि अगर हीरक तथा ग्रैफाइट 
की एक समान मात्रा जलायी जाती है तो दोनों से एक समान मात्रा 
में काबंन डाइआक्साइड निकलता है तथा 799 में गिटोन डि मोरवो 
ने यह सिद्ध कर दिया कि हीरक, ग्रेफाइट तथा कोक केवल कार्बन 
से बने होते हैं और किसी चीज से नहीं। इसके 20 साल बाद इसी 
वैज्ञानिक ने हीरक को अतिसावधानी से जलाकर ग्रैफाइट में परिवत्तित 
कर दिखाया और फिर उतनी ही सावधानी से ग्रैफाइट को जलाकर 
कार्बन डाइआक्साइड बना कर दिखा दी। परंतु अठारहवीं और उच्ची- 
सवीं शताब्दियों का विज्ञान ग्रेफाइट को फिर से हीरक में परिवत्तित 
नहीं कर सका। यह काम केवल 955 में सभव हुआ जब अंग्रेज 
वैज्ञानिकों के एक दल को विश्व में पहली बार कृत्रिम हीरक बनाने 
में सफलता मिल गयी। इन वैज्ञानिकों ने संश्लेषण के दौरान दाब 
80" पास्कल तथा तापमान 3000" रखा। 

हीरक के संश्लेषण के कुछ अर्से बाद सोवियत वैज्ञानिकों ने एक 
नया पदार्थ प्राप्त किया-कार्बाइन | अब यह सिद्ध हो चुका है कि कार्बाइन 
काबंन का तीसरा अपर रूप है। कार्बाइन में कार्बन के परमाणू लंबी 
श्रृंखलाओं में आबंधित होते हैं। देखने में यह काजल जैसा है। 

कार्बन तथा इसके यौगिकों के अध्ययन ने रसायन की एक 
नयी शाखा - कार्बनिक रसायन को जन्म दिया। 


सल्फर 


मनुष्य को सल्‍्फर की जानकारी बहुत पुराने जमाने से है। होमर 
के जमाने में प्राचीन यूनानवासी सलफर को जलाकर सल्फर डाइआक्सा- 
इड प्राप्त करते थे तथा इस गैस का प्रयोग एक रोगाणुनाशक के रूप 
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में करते थे। प्राकृत सलफर के निक्षेप भी प्राचीन काल में ज्ञात थे। 
उदाहरणतया , प्लीनी ज्येष्ठ ने इटली और सिसिली के सल्फर निक्षेपों 
का वर्णन किया है। सल्फर का प्रयोग कपड़ा-उद्योग में होता था। का- 
बेन की तरह सल्फर भी प्राचीन काल से आतिशबाजी के निर्माण 
में इस्तेमाल होता आ रहा है। “यूनानी अग्नि” नाम से प्रसिद्ध एक 
प्रकार के गोलाबारूद में पिसा सलल्‍्फर (| भाग ) , कोयला (2 भाग ) 
तथा शोरा (6 भाग ) मिला होता था। इसकी खोज शायद पांचवीं 
शताब्दी में बाइजेटाइनी में हुईें। इसमें और काले गनपाउडर में थोड़ा 
सा अंतर है। 

एक उत्तम दहनशील पदार्थ होने के कारण तथा शअ्रन्य धातुग्ों के 
साथ सरलता से मिल जाने की क्षमता के कारण मध्य युग में सल्फर 
को “विशेष सम्मान” दिया गया। कीमियागर सलल्‍्फर को दाह्यता का 
ग्रारंभ मानते थे तथा सभी धातुओं का अंगभूत बताते थे। वे लोग 
अक्सर सल्फर के कई अस्वाभाविक गुण बताते थे हालांकि कुछ की- 
मियागरों ने इसके वास्तविक गृणों का काफी ठीक वर्णन किया। 

झ्र० लेवूृजियो ने सल्फर की तत्वीय प्रक्ृत्ति सिद्ध की। हालांकि 
उन्नीसवीं शताब्दी के आरंभ में सल्‍्फर को एक स्वतंत्र तत्व स्वीकार 
कर लिया गया था, परंतु इसके बावजूद भी वैज्ञानिक लोग प्राकृतिक 
सल्फर की रचना का ठीक-ठीक पता करने के लिये विभिन्न प्रयोग 
कर रहे थे। 808 में ह० डेवी ने यह घोषणा की कि साधारण 
अवस्था में सल्फर श्राक्स्तीजन तथा हाइड्रोजन की थोड़ी मात्रा और 
सल्फर की बड़ी मात्रा का यौगिक होता है। इस धारणा से सल्फर 
की तत्वीय प्रकृति पर संदेह होने लगा, परंतु 809 में गे-लूसाक ने 
इस संदेह को हमेशा के लिये मिटा दिया। 80 में ह० डेवी ने यह 
कहा कि सलल्‍्फर में आक्सीजन मिलने का कारण यह है कि प्राकृत 
सल्फर में उसके आक्साइड उपस्थित होते हैं। सल्फर के अध्ययन के 
लिये अलग-अलग निक्षेपों से नमूने लेने पर वैज्ञानिक ने यह देखा कि 
निक्षेप बदलने से सल्फर में आक्सीजन की मात्रा भी बदल जाती थी। 
आश्राधूनिक रसायन के अनुसार यह कहा जा सकता है कि डेवी को 
सल्फर में जो आक्सीजन मिला, वह सल्फर के आव्साइडों का नहीं 
बल्कि विभिन्न धातुओं के आक्सीसल्फाइडों का था जो हमेशा सल्फर 
में उपस्थित होते हैं। 
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लातीनी शब्द 'सल्फर ' की उत्पति स्पष्ट नहीं है। 


० 


स्वण 


काले माकक्‍्स ने स्वर्ण के बारे में निम्न शब्द लिखें: “स्वर्ण पहली 
असली धातु थी जिसे मनुष्य ने खोजा। ” 

यह बात ठीक ही तो है। खुदाई के दौरान नवपाषाण यूग के 
पत्थरों के बने औजारों के साथ-साथ स्वर्ण की बनी चीजें भी मिलीं। 
परंतु ऐसा लगता है कि उन दिनों मनृष्य केवल संयोगवश मिले स्वर्ण 
का इस्तेमाल करता था। परंतु जसे ही समाज का वर्गीकरण होने 
लगा, मनुष्य ने स्वर्ण खुदाई के प्रयास शुरू कर दिये। इस परिवतंन 
के कारण स्पष्ट हैं। हर प्रकार की परिस्थितियों में सुरक्षित रहने , 
सरलता से विभाजित होने की क्षमता तथा ऊंची कीमत के कारण 
स्वर्ण पुराने जमाने से मुद्रा की भूमिका निभाता आा रहा है। 

ग्रतिप्राचीन॒ काल से स्वर्ण आभूषणों के निर्माण में भी प्रयुक्त 
होता आ रहा है। मिस्र के फिराउनों की सभी पीढ़ियों के पिरामिडों 
की त्तुदाई के दौरान पुरातत्वज्ञों को स्वर्ण के बहुत सारे आभृूषणों के 
साथ-साथ स्वर्ण की बनी घर के काम की बहुत सारी चीजें भी मिली 
हैं। 

स्वर्ण का प्रचलन केवल मिस्र तक ही सीमित नहीं था। ईसा से 
]000 वर्ष पूवंं चीन, भारत और मैसोपोटामियाई राज्यों में भी 
स्वर्ण प्रचलित था। ईसा से पूर्व आठवीं और सातवीं शताब्दियों के 
यूनान में स्वर्ण के सिक्के चलते थे। ईसा से एक शताब्दी पूर्व आर्मी- 
निया में स्वर्ण के सिक्के चलने लगे थे। इस प्रकार यह सिद्ध हो जाता 
है कि यूरोप तथा एशिया के प्राचीन राज्यों के लोग स्वर्ण से परिचित 
थे। भारत और नूबी ( उत्तर-पूर्वी श्रफ्रीका ) में स्वर्ण की सबसे प्रा- 
चीन खानें थीं। 

परंतु प्राचीन काल में इस धातु को शुद्ध रूप में प्राप्त करने की 
विधि अज्ञात थी। अक्सर स्वर्ण का रजत के साथ ऐलाय प्राप्त किया 


* काले माकक्‍से - “ राजनीतिक अर्थशास्त्र की आलोचना ”, मास्को, 
।95], पृ० 60॥ 
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जाता था। इसका नाम आजेम था। इसके अलावा स्वर्ण और रजत 
का एक प्राकृतिक ऐलाय भी ज्ञात था - इलेक्ट्रम । 

मानवजाति के इतिहास में और कोई धातु स्वर्ण जितनी अशुभ 
सिद्ध नहीं हुई है। इस धातु पर कब्जा करने के लिये युद्ध लड़े गये , 
असंख्य जातियाँ और देश तबाह हो गये। स्वर्ण के लिये भयंकर से 
भयंकर अपराध हुए। परंतु फिर भी स्वर्ण मिलने से मनुष्य को शांति 
नहीं मिलती थी। उलटा उसके खजाने से दिल में लालच की भावना 
बस जाती थी। वह डरपोक और फिक्रमंद हो जाता था। 

स्वर्ण की खोज के इतिहास में कीमियागरी युग बड़ा बिषादपूर्ण 
माना जाता है। यह चोथी से सोलहवीं शताब्दी तक चला। कीमियागर 
पारसमणि तलाश कर रहे थे जिसकी सहायता से साधारण धातुझों को 
स्वर्ण में परिवर्तित किया जा सके। कीमियागरी यों ही पैदा नहीं हुई। 
इसके कई कारण थे। मिस्र इतनी तेजी से तरक्की इसलिये कर गया 
क्योंकि मिस्र वासी स्वर्ण निकालने के रहस्य से परिचित थे। इसके 
अलावा यह भी पता था कि अगर लोहे की चीजें काफी अर्से तक ताम्र 
की खानों में रखी जाती थीं तो उनके ऊपर ताम्र की परत जम जाती 
थी। यह विश्वास किया जाता था कि लौह ताम्र में परिवर्तित हो 
जाता था। अगर ऐसा हो सकता था तो क्‍या अन्य धातुएं स्वर्ण में नहीं 
बदली जा सकती थीं? प्राकृत लेड सल्फाइड में अक्सर रजत की कुछ 
मात्रा उपस्थित होती है जिसे कभी कभी अलग करने में सफलता 
मिलती थी। इससे यह निष्कर्ष निकाला गया कि लेड रजत में परिव- 
तिंत हो जाता था। इन सब बातों के अलावा कीमियागरी के विकास में 
एक और बात बहुत सहायक सिद्ध हुई और वह थी पदार्थ का एकत्व 
सिद्धांत । इसके अनुसार सारे पदार्थ एक ही तरह की चीजों से बने होते 
हैं फक॑ केवल इतना है कि भिन्न-भिन्न पदार्थों में इन चीजों का अनुपात 
अलग-अलग होता है। 

वास्तव में पारसमणि ढूंढ़ने के सारे प्रयास असफल रहे; हालांकि 
इस काम में कई कीमियागरों को अपने प्राणों से हाथ धोना पड़ा। 
अन्य धातुओं को स्वर्ण में बदलने की जितनी भी खबरें मिलीं वे सारी 
झूठी थीं। 

जिस वक्‍त स्पेनिश हमलावरों ने दक्षिणी तथा मध्य अमरीका पर 
कब्जा किया, यूरोप में कीमियागरी का खूब बोलबाला था। स्पेनिश 
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लोग इंका जाति के रेड-इंडियनों के पास स्वर्ण के अनगिनत भंडारों को 
देखकर आश्चयंचकित हो गये। इंका लोग स्वर्ण को एक पवित्र धातु 
मानते थे। वे इसे सूर्य देवता की धातु समझते थे जिसके कारण उनके 
मंदिर स्वर्ण से भरे पड़े थे। स्पेनिश हमलावरों ने इंकाओें के सरदार 
अताअलप्पा को कद कर लिया तथा उसकी रिहाई की कीमत बहुत ही 
ज्यादा रखी। उन्होंने 50॥* स्वर्ण मांगा। परंतु स्पेनिश सेनापति फ्रां- 
सिस्को पिसारो को यह डर था कि अगर वह इंका सरदार को छोड़ 
देगा तो हमेशा के लिये खतरा बना रहेगा। अभ्रतः उसने पूरी कीमत 
मिलने से पहले ही अताअ्रलप्पा को मरवा दिया। जब इंका लोगों को 
अपने सरदार की मौत की खबर मिली, स्वर्ण से लदे 00 लामा 
( खच्चर ) अपने रास्ते में थे। इंकाओं ने सारा स्वर्ण अजान्गार पहा- 
ड़ियों में छिपा दिया (अजान्गार का अर्थ है-सबसे दूर का इलाका ) , 
परंतु इतनी कोशिशों के बावजूद भी वे लोग सारा स्वर्ण नहीं छिपा 
सके। स्पेनिश हमलावरों ने पेरू के एक अतिसमृद्ध नगर कुस्को पर 
कब्जा करके खूब लूटमार की। उन्होंने प्राचीन कारीगरों की कीमती 
कलाकृतियों को पिघला कर स्वर्ण की सिल्लियां बनवा दीं और सारा 
खजाना स्पेन भिजवा दिया। 

रूस में स्वर्ण का खनन सन्‌ !600 में शुरू हुआ, परंतु इसका 
असली औद्योगिक स्तर पर खनन केवल उन्नीसवीं शताब्दी में आरंभ 
हुआ । 

लातीनी भाषा में स्वर्ण को /0४॥' कहते हैं। यह शब्द /॥- 
[079' से लिया गया है जिसका भ्रर्थ है- भोर '। 


रजत 


रजत स्वर्ण के मुकाबले अधिक सक्रिय धातु है। भू-पर्पटी में इसकी 
मात्रा स्वर्ण से .5 गुना अधिक है परंतु प्राकृत अवस्था में यह बहुत 
कम मिलता है। यह कोई आश्चर्य की बात नहीं कि प्राचीन काल 
में रजत की कीमत स्वर्ण से ज्यादा होती थी। उदाहरणतया , प्राचीन 
मिंत्र में इन दोनों धातुओं की कीमत में 2.5 और ] का अनुपात 
था। अगर स्वर्ण अधिकतर सिक्‍कों के निर्माण में प्रयुक्त होता था तो 
रजत ने एक दूसरा काम ढूंढ़ लिया था। उदाहरण के लिबे, इस धातु 
से पानी रखने के बतेन बनाये जाते थे। 
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ईसा से चार शताब्दी पूव॑ सिकंदर महान की सेना ने फारस और 
फिनीशिया जीत लिया। अब उसने भारत पर हमला कर दिया। यहां 
उसके सैनिकों पर आंतों की बीमारियों ने धावा बोल दिया जिससे 
वे लोग बहुत घबरा गये। सैनिकों ने आगे बढ़ने से इंकार कर दिया 
ओर घर लौटने की इच्छा प्रकट की। इन बीमारियों का एक रहस्य 
था। बात यह थी कि सिकंदर की सेना के अफसरों पर इन बीमारियों 
का तनिक भी असर नहीं हो रहा था हालांकि वे लोग भी साधारण 
सैनिकों की तरह लड़ाई की सभी मुसीबतों का बोझ उठा रहे थे। इस 
घटना के केवल 2000 साल बाद वैज्ञानिकों को इसका भेद पता चला। 
बात यह थी कि साधारण सैनिकों के गिलास टिन के बने होते थे जबकि 
ग्रफसर लोग रजत के गिलासों में पानी पीते थे। रजत पानी में घल- 
कर एक कोलाइड विलयन बनाता है जो रोगजनक कीटाणुगझ्नों को मार 
देता है। हालांकि जल में रजत की विलयनशीलता बहुत कम है, परंतु 
कीटाणुझ्लों को मारने के लिये इतनी मात्रा ही काफी होती है। 

अतिप्राचीन काल से रजत की खानें ज्ञात रही हैं। रजत के विशाल 
निक्षेप यूनान, स्पेन तथा जमंनी में थे। अमरीका की खोज से पेरू 
ओर मेक्सिको के रजत निक्षेपों का पता चला। रजत अयस्कों में अक्सर 
लेड खनिज मिले होते हैं। लेड से रजत अ्रलग करने की एक प्राचीन 
विधि आज भी ज्ञात है। रजत अ्रयस्क को पीस कर पानी से धोने 
के बाद सुखाया जाता था। इसके बाद इस अयस्क में फलस्क मिला- 
कर प्रगलित .करके एक ऐलाय बनाया जाता था। इस ऐलाय को चार- 
कोल के साथ गम करने पर प्राप्त रतत और लेड के ऐलाय का नि- 
स्तापन किया जाता था। वायु में गर्म करने पर रजत बिल्कुल भी 
आक्सीकृत नहीं होता था, परंतु लगभग सारा लेड आक्सीकृत होकर 
लेड आक्साइड में परिवर्तित हो जाता था। लेड झाक्साइड का गल- 
नांक 896८ है और रजत का 960":। इस प्रकार लगभग शुद्ध रजत 
प्राप्त किया जाता था। आज रजत प्राप्त करने की विधियां दूसरी 
हैं जो पुरानी विधि से काफी श्रेष्ठ तथा विकसित हैं। 

स्वर्ण की. तरह रजत भी सिक्‍तों के निर्माण में प्रयुक्त होता 
रहा, परंतु स्वर्ण के मुकाबले इसकी कीमत लगातार गिरती गयी। 
874 में एक पाउंड स्वर्ण की कीमत 5.5 पाउंड रजत की कीमत 
के बराबर थी। आस्ट्रेलिया में रजत के निक्षेप मिलते ही यह अनुपात 
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ग्रौर भी ज्यादा गिर गया-]:40 हो गया। 86 में इंगलैंड में 
द्विधातुपन (978॥9॥॥) की प्रथा समाप्त कर दी गयी अग्रर्थात्‌ 
मुद्रा के निर्माण में एक ही वक्‍त में दो धातुओं का प्रयोग (स्वर्ण 
मर रजत ) बंद कर दिया गया। बाद में अन्य देशों ने भी इंगलेंड 
का अनुसरण किया। 

रूसी सिक्‍कों 'रूबल' और 'कोपेक के इन नामों का श्रेय भी 
रजत को जाता है। तेरहवीं शताब्दी में कीव रूस में रूबल का चलन 
शुरू हुआ। यह रजत की एक टिकिया होती थी जिसका वजन 200 
ग्राम के आसपास होता था। ऐसा समझा जाता है कि रूबल के सिक्‍के 
ढालते समय पहले रजत की एक बहुत बड़ी सिल्‍ली ढाली जाती थी 
आर फिर उसके हिस्से कर दिये जाते थे। रूबल रूसी शब्द 'रूबित 
से लिया गया है जिसका अर्थ है- काटना । “कोपेक शब्द कुछ 
अर्से बाद प्रचलित हुआ। 534 में रूस में रजत के सिक्‍के बनने लगे 
जिन पर एक घुड़सवार का चित्र अंकित होता था। इस घुड़सवार के 
हाथ में एक भाला होता था। कोपेक रूसी शब्द “कोप्यो' से लिया 
गया है जिसका अर्थ है- भाला '। 

लगता है कि शब्द सिल्वर या तो असारी भाषा से लिया गया 
है (5श.0७) या गाथिक भाषा से (3॥0077)। लातीनी नाम श्ञा- 
(था! शायद संस्कृत से लिया गया है। 


ताम्र 


फ्रांसीसी वैज्ञानिक म० बर्थेलोट के विचारानूसार मानवजाति कम 
से कम 5000 साल से ताम्र को जरूर जानती है। भ्रन्य अनुसंधान- 
कर्त्ाओं के मतानुसार ताम्र के प्रचलन का इतिहास इससे भी पुराना 
है। ताम्र तथा टिन के साथ बना इसका एक ऐलाय -कांसा बहुत 
लंबे अर्से तक कामकाज की चीजों के निर्माण में मुख्य पदार्थ की भूमिका 
निभाता रहा। इन दो पदार्थों ने मानवजाति के विकास के इतिहास 
में एक युग की आधारशिला रखी जिसका नाम है-कांस्ययुग। ताम्र 
इतनी महत्त्वपूर्ण धातु क्‍यों सिद्ध हुई? ताम्र प्रकृति में काफी विस्तृत 
है तथा इसको काम लायक बनाना बहुत सरल होता है। शुरू में लोग 
केवल उस ताम्र का उपयोग करते थे जो प्रक्नति में स्वतंत्र रूप में 
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मिलता था। परंतु बाद में जरूरत ज्यादा होने के कारण ताम्र 
अयस्कों के खनन की आवश्यकता महसूस होने लगी। ताम्र की उच्च 
मात्रा युक्त अ्यस्क से धातु अलग करना अपेक्षाकृत काफी आसान काम 
होता है। ईसा से तीस शताब्दी पूर्व भी ताम्र औजारों के निर्माण में 
विस्तृत रूप से प्रयुक्त होता था। मिस्र के फिराउन चिञ्रोपस के 
पिरामिड में अति विशालाकार पत्थर लगाये गये, जिन्हें ताम्र के 
झौजारों से काटा गया। 

साइप्रस की ताम्र खान प्राचीन तांम्र खानों में सबसे ज्यादा प्रसिद्ध 
थी। लगता है कि इस धातु का लातीनी नाम ८/ाप्वा इसी द्वीप 
के नाम से लिया गया है। 

जैसे ही मनृष्य ने कांसा बनाना सीख लिया, वह पत्थर के औजारों 
की जगह पूरी तरह कांसे के औजार इस्तेमाल करने लगा। संभवत: 
पहला कांसा मनुष्य ने संयोग से बनाया था। क्रेट द्वीप पर हुए पुरात- 
त्वज्ञी अ्नुसंधानों से यह बात सिद्ध हुई है। इस द्वीप पर ताम्र के साथ- 
साथ कांसे की भी चीजें मिली हैं जो ईसा से 3500 बषं पूर्व के 
जमाने की हैं। पहला कांसा काफी महंगा था तथा मुख्यतः: आभूषणों 
ओझऔर विलास-वस्तुओं के निर्माण में प्रयुक्त होता था। प्राचीन मिस्र 
में कांसे से दर्पण बनाये जाते थे। कांसा भी ताम्र की तरह मीनाकारी 
तथा मूत्ति-निर्माण के लिए अति उत्तम पदार्थ था। ईसा से पांच शता- 
ब्दी पूर्व मनुष्य कांसे की मूर्तियां बनाना सीख गया था। माईसीनी 
युग में यूनान में कांसे की मूत्तिकला प्रगति की चरम सीमा पर पहुंच 
गयी थी। हमारे युग में भी तो ताम्र और कांसा इन कामों में प्रयुक्त 
हो रहे हैं। 

कांसे के अलावा ताम्र का एक और अद्वितीय ऐलाय है-पीतल 
या पीला तांबा, जिससे भी मानवजाति प्राचीन काल से परिचित है। 
प्राचीन मिस्रवासी , यूनान, भारत , असीरी तथा रोम के निवासी ताम्र , 
कांसे तथा पीले तांबे से परिचित थे। ये लोग ताम्र के साथ-साथ कांसे 
के भी हथियार बनाते थे। अल्ताई, साइबेरिया तथा ट्रांस-काकेशस के 
कुछ इलाकों की पुरातत्वज्ञी खुदाई के दौरान ताम्र तथा कांसे के बने 
चाक्‌, तीरों की नोकें, ढाल तथा टोप मिले हैं जो ईसा से आठ-छ: 
शताब्दी पूर्व के जमाने में बनाये गये। प्राचीन यूनान तथा रोम में 
ढालों तथा तलवारों के निर्माण में भी ताम्र तथा कांसा प्रयुक्त किये 
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जाते थे। अ्ग्निशस्त्रों का आविष्कार होने पर ताम्र को एक और काम 
मिल गया। 


लोह 


प्रकृति में सबसे ज्यादा विस्तृत धातुओं में ऐलूमिनियम के बाद 
दूसरा स्थान लौह को प्राप्त है, परन्तु मिश्रणों के बिना शुद्ध रूप में 
पैदा हुआ लौह प्रकृति में बहुत कम मिलता है। संभव है कि मनुष्य 
के हाथ लगा पहला लौह उल्कापिंड से उत्पन्न हुआ लौह था। लौह 
जल तथा वायु की उपस्थिति में भ्रति सरलता से आक्सीकृत हो जाता 
है तथा मुख्यतः: आक्साइडों के रूप में मिलता है। लौह के आक्सीकरण 
की वजह से ही इस धातु की बनी प्राचीन चीजें बहुत कम मिलती हैं। 
लगभग 5000 साल पूव्व मनुष्य लौह, से परिचित हुआ। आरंभ में 
लौह बड़ा महंगा था तथा इसकी कीमत स्वर्ण से भी ज्यादा थी। 
स्वर्ण के आभूषण की मीनाकारी लोह से की जाती थी। 

अगर सारे महाद्वीपों के लोगों को स्वर्ण, रजत तथा ताम्र का 
पता करीब एक ही जमाने में लगा तो लौह के साथ ऐसा कुछ नहीं 
हुआ । मिस्र तथा मैसोपोटामिया में ईसा से 2000 व पूर्व अयस्कों से 
लौह अलग करने की विधि खोजी गयी। ट्रांस-काकेशस एशिया-माइनर 
तथा प्राचीन यूनान में ईसा से पूर्व द्वितीय सहस्ताब्दी के अंत में और 
भारत में उसी द्वितीय सहस्ताब्दी के मध्य में मनृष्य ने लौह को अ्रयस्क 
से अलग करना सीखा। चीन के लोगों को इस कला का ज्ञान काफी 
देर से हुआ-ईसा से पूर्व प्रथम सहास्त्राब्दी के मध्य में। नई दुनिया 
के देशों में लौह युग यूरोप के लोगों के साथ आया श्रर्थात्‌ हमारे 
युग की दूसरी सहस्ताब्दी में। अफ्रीका की कुछ जातियों ने कांसे का 
कभी इस्तेमाल ही नहीं किया। उन्होंने लौह से कार्य चलाना शुरू कर 
दिया । इसका कारण विभिन्न प्राकृतिक परिस्थितियां हैं। जिन देशों में 
ताम्र और टिन के भंडार बहुत कम हैं, वहां इन धातुझ्नों की जगह 
दूसरी धातु का प्रयोग स्वाभाविक था। श्रमरीका में शुद्ध प्राकृत ताम्र 
का एक अतिविशाल निक्षेप होने के कारण यहां के लोगों को दूसरी 
नई धातुओं की कोई जरूरत नहीं महसूस हुई। लौह का उत्पादन 
धीरे-धीरे बढ़ता गया तथा इसे कीमती धातु की जगह एक साधारण 
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धातु माना जाने लगा। हमारे यूग के आरंभ तक लीह का प्रयोग 
काफी विस्तृत हो गया। 

उस जमाने में जितनी भी धातुएं तथा ऐलाय ज्ञात थे, उनमें 
लौह सबसे ज्यादा मजबूत था। इसी कारण जसे ही लौह सस्ता हुआ , 
लोग इस धातु का प्रयोग विभिन्न औजारों तथा हथियारों के निर्माण 
में करने लगे। हमारे युग के आरंभ में यूरोप और एशिया ने लौह के 
उत्पादन में काफी तरक्की कर ली थी। भारतीय धातुकर्मी लौह के 
प्रगलन तथा ढालने-पीटने के काम में विशेष रूप से निपुण हो गये थे। 

लौह के उत्पादन की विधियों का इतिहास काफी दिलचस्प है। 
आरंभ में मनुष्य केवल उल्कापिंडों से मिले लोह का इस्तेमाल करता 
था जो विरल होने के कारण बहुत महंगा पड़ता था। इसके बाद 
लोगों ने लौह के अ्रयस्कों को हवादार स्थानों में कोयले के साथ गम 
करके लौह प्राप्त करना सीख लिया। इस प्रकार जो लोहा मिलता 
था वह स्पंजी तथा निम्न कोटि का होता था तथा इसमें धातुमल की 
बहुत बड़ी मात्रा उपस्थित होती थी। खुली भट्गरी का आविष्कार लोहे 
के उत्पादन में एक अतिमहत्वपूर्ण कदम था। इस भट्टी की अंदरूनी 
सतह पर उच्चतापसह पदार्थ लगा होता था। सीरिया के प्राचीन नगरों 
की खुदाई यह बताती है कि इस विधि द्वारा प्राप्त लोहा काफी हृद 
तक शुद्ध होता था। आगे चलकर लोगों को यह भी पता चल गया 
कि ढलवां लोहा, जिसे वे पहले कूड़ा समझ कर फेंक देते थे, फिर 
से लोहे में बदला जा सकता है। खास बात यह थी कि इस काम में 
कोयला बहुत कम लगता था तथा प्राप्त लोहे की कोटि बहुत उच्च होती 
थी। 

पंद्रहवीं शताब्दी के अंत में प्रथम प्रगलन भट्टियां बन गयीं जिनसे 
केवल ढलवां लोहा प्राप्त होता था। लोहे तथा इस्पात के प्रगलन की 
विधियां बड़ी तेजी से विकसित होने लगीं। 855 में इस्पात बनाने 
की परिवतेंक विधि प्रस्तुत की गयी जिसका आज भी प्रयोग हो रहा 
है। 8685 में एक नयी विधि ढूंढी गयी जिसे फ्राँसीसी धातुकर्मी-वैज्ञा- 
निक प्येर मार्टिन का नाम दिया गया। इस्पात में धातुमल न के बराबर 
होता है। 

रसायनिक चिन्ह *€ लातीनी शब्द 'फशाएा' से लिया गया 
है जिसका श्रर्थ है-लौह। 


| 


लेड 


लेड प्राकृत अवस्था में बहुत कम मिलता है, परंतु अयस्कों से 
बड़ी आसानी से प्रगलित किया जा सकता है। सबसे पहले मिख्रवा- 
सियों को इस घातु का पता चला। उसी जमाने में इन लोगों को लोह 
ग्रर रजत की भी जानकारी हुई थी। ईसा से 2000 व पूर्व भारत 
ग्रौर चीन के लोग लेड प्रगलित कर सकते थे। यूरोप में इस धातु 
का उत्पादन कुछ देर से शरू हुआ , हालांकि ईसा से छ: शताब्दी पूवे 
के जमाने के दस्तावेज यह बताते हैं कि टायर व्यापारिक मेले में लेड 
की बिक्री हुई थी। बाबिल के राजा हमूरापी के शासनकाल में 
बहुत बड़ी मात्रा में लेड उत्पादित किया जाता था। काफी असें 
तक लोग लेड को टिन समझते रहे। टिन का नाम ञपाएएा। 
8|०0॥' रखा हुआ था तथा लेड का '"एाए/णा। गरंश्ञापा। । केवल 
मध्य युग में इन्हें दो श्रलग-अलग धातुझों के रूप में स्वीकार किया 
गया । 

यूनानी तथा फिनीशियाई लोगों ने स्पेन में कई लेड खानों में 
खुदाई शुरू करवायी, बाद में रोमन लोगों ने इन पर कब्जा कर 
लिया। प्राचीन रोम में लेड का उपयोग काफी विस्तृत था। इसे बतंनों 
तथा पत्र लिखने की कलम के निर्माण में प्रयुक्त करते थे। विख्यात 
रोमन पाइप लाइन के पाइप भी लेड से ही तो बनाये गये थे। 
सफेद रंजकों के निर्माण में भी लेड इस्तेमाल किया जाता था। रोडस 
द्वीप सफेद लेड का सबसे बड़ा निर्यातकक था। इसके उत्पादन की जो 
विधि उन दिनों प्रचलित थी, वह आज भी अपनायी जा रही है। 
यह विधि निम्न है: लेड के टुकड़े सिरके में ड्बो कर जो लवण प्राप्त 
होता है उसे पानी के साथ काफी देर तक उबालते हैं। श्रब॒ सफेद लेड 
तैयार है। परंतु लाल लेड पहली बार संयोगवश प्राप्त हुआ। यूनान 
के पिरेस बंदरगाह में आग दुर्घटना के दौरान सफेद लेड से भरे ड्रम 
भी आग की लपेट में आ गये। आग बुझाने पर इन जले ड्मों में 
लाल रंग का एक पदार्थ मिला: यह लाल लेड था। 

रूस में लेड का उत्पादन प्राचीन काल से ज्ञात है, परंतु अठारहवीं 
शताब्दी तक इसके उत्पादन की विधि काफी अपरिष्कृत थी। अग्नि- 
शस्त्रों के आविष्कार के बाद बंदूकों की गोलियां लेड से बनायी जाने 
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लगीं। आज लेड का उपयोग सैनिक कार्यों में और भी ज्यादा हो गया 
है। परंतु 'मिलिट्री ' में नौकरी के अलावा लेड के पास कई शांतिपूर्ण 
काम भी हैं। उदाहरणतया , छापेखाने के अक्षर लेड और ऐंटिमनी के 
ऐलाय से बनाये जाते हैं। इसके अलावा विभिन्न प्रयोगों के दौरान 
रेडियमधर्मी विकिरण से बचाव के लिये लेड के दस्ताने, एप्रन आ्रादि 
पहने जाते हैं। 

यूनानी लोग लेड को मालिब्डास (770॥7405) कहते थे। चिन्ह 
[% लातीनी शब्द [|४॥।णा से लिया गया है। 


टिन 


टिन साधारणतया प्रकृति में एक खनिज कंसिटेराइट (रांगा पत्थर ) 
के रूप में मिलता है। समझा जाता है कि मनुष्य को टिन की जानकारी 
लगभग 0--6.58 हजार साल पहले हुई श्र्थात्‌ जिस यूग में ताम्र का 
पता चला। भूमध्य सागर के तटवर्त्ती इलाकों, फारस और भारत में 
टिन का उत्पादन विस्तृत था। मिस्रवासी कांसा बनाने के लिये 
आवश्यक टिन फारस से लाते थे। अ० लूृकास ने अपनी पुस्तक  प्रा- 
चीन मिस्री पदार्थ तथा उत्पादन ” में लिखा है कि मिस्र में टिन अयस्क 
न होने पर भी इस धातु की बनी सबसे प्राचीन चीजें (कांसे को 
छोड़कर ) अ्ठारहवीं पीढ़ी के फिराउनों की कढन्रनों में मिली हैं (ईसा 
से 580---]350 बषं पूर्व )। पुरातत्वज्ञों को यहां टिन की बनी एक 
अंग्ठी तथा बोतल मिली है जो विश्व में सबसे प्राचीन मानी जाती 
हैं। टिन केवल भूमध्यसागरीय देशों में ही ज्ञात नहीं था। जूलियस 
सीजर ने ब्रिटेन के मध्यवर्ती इलाकों में लेड के उत्पादन की चर्चा की 
है। स्पेनिश सेनापति कोर्टेज ने 59 में जब दक्षिणी ग्रमरीका पर 
कब्जा किया, तो उसने यह देखा कि मेक्सिको में टिन के सिक्‍के खूब 
चल रहे थे। परंतु यह पता नहीं चल सका कि अमरीका में टिन की 
खोज- कब शुरू हुई। 

प्राचीन काल में टिन का उपयोग कांसे के निर्माण तक ही सी- 
मित नहीं था। टिन के गहने तथा बतंन बनाये जाते थे। प्लीनी ज्येष्ठ 
तथा डायोस्कोराइड ने ताम्र-प्लेटों पर टिन का अस्तर चढ़ाने का जिक्र 
किया है जिससे ताम्र संक्षारण से बचा रहता था। 


हे 


तेरहवीं शताब्दी तक यूरोप में अ्रकेला इंगलेंड ऐसा देश था जहां 
टिन का उत्पादन होता था। टिन की कीमत काफी ऊंची थी। सोल- 
हवीं शताब्दी के मध्य में इसकी कीमत रजत के बराबर थी तथा इसका 
प्रयोग विलास-वस्तुओं के निर्माण में होता था। जैसे-जंसे इसका उत्पादन 
बढ़ता गया, इसे और कई काम मिलते गये, उदाहरणतया , वह टिन- 
प्लेट के निर्माण में प्रयुक्त होने लगा। 

इसका लातीनी नाम $क्षा॥एा। संस्कृत भाषा से लिया गया है, 
जिनन्‍्ह आा लातीनी नाम से लिया गया है। 


पारद 


रूसी लेखक इ० येफ्रेमोव ने एक कहानी लिखी है, जिसका शीषंक 
है- पहाड़ी आत्माओं की झील .। जो कोई भी धूप में इस झील की 
सर करने आता था, उसकी मौत हो जाती थी। इस इलाके के लोगों 
का विश्वास था कि झील में आत्माएं रहती थीं जो आगंतुकों को जरा 
भी पसंद नहीं करती थीं। जब भूविज्ञानियों का दल ऊंची पहाड़ियों 
के बीच स्थित इस झील पर पहुंचा तब पता चला कि उस झील में 
केवल पानी ही नहीं भरा था। झील के अंदर पानी के साथ साथ 
प्राकृत पारद भी मिला। इसकी वाष्पें ही वे दुष्ट आात्माएं ' थीं जो 
गर्मी के दिनों में झील के आस-पास के इलाके में फल जाती थीं। 

वास्तव में पारद अक्सर प्राकृत रूप में मिलता है, और कभी 
कभी बिल्कुल श्रप्रत्याशित जगहों पर। उदाहरणतया , स्पेन के कुछ 
पहाड़ी जिलों में लोगों को कुओझों के तलों में पारद मिला। प्राचीन काल 
में चीनी और भारतीय लोग पारद से परिचित थे। ईसा से 2000 
वर्ष पूर्व के जमाने की मिस्नी कब्रों की खुदाई के दौरान ' भी पारद 
मिला । अधिकांश शोधकर्त्ताओं को यह विश्वास है कि प्राचीन काल 
के मनृष्य को पारद का एकमात्र खनिज सिनबार ज्ञात था। थियो- 
फ्रास्सस (ईसा से 300 वर्ष पूर्व ) ने सिनबार से पारद प्राप्त करने 
की एक विधि का वर्णन किया है जिसमें सिनबार की ताम्र तथा 
सिरके के साथ प्रतिक्रिया के परिणामस्वरूप पारद प्राप्त होता था। 
मनृष्य को पारद का इतने प्राचीन काल में पता चलने का कारण यह 
था कि सिनबार से पारद प्राप्त करना बहुत सरल होता था। इस 
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खनिज को सिर्फ उच्च ताप तक गम करने से ही पारद मिल जाता 
था। 

विश्व का सबसे विशाल पारद निक्षेप स्पेन (अल्माडेन ) में है। 
रोमन साम्राज्य के काल में इस निक्षेप पर खनन कार्य शूरू हो गया 
था। रोमन लोग यहां से प्रतिवर्ष 4.5 टन पारद निकालते थे। 

प्राचीन काल में पारद के उपयोग विस्तृत थे। पारदमिश्रणों से 
दर्पण. की एक सतह पर बारीक परत चढ़ायी जाती थी ताकि शीशे 
की प्रतिबिंबन-क्षमता चढ़ जाये। पारद तथा इसके यौगिक औषधि के 
रूप में इस्तेमाल किये जाते थे। सिनबार मुख्यतः: रंजक के रूप में प्रयोग 
होता था न कि शुद्ध पारद की प्राप्ति के काम में। एक धातु पर 
दूसरी धातु चढ़ाने की गेलवनी विधि के आविष्कार से पहले पारद 
तथा रजत पालिश में प्रयुक्त होता था। धातु की पट्टी पर पारदमिश्रण 
का लेप चढ़ाकर उसे काफी तपाते थे जिससे पारद वाष्पित हो जाता 
था तथा पट्टी पर स्वर्ण या रजत की पतली सतह रह जाती थी। परंतु 
यह विधि बहुत खतरनाक थी। गसों के अध्ययन में पारद ने बहुत 
महत्त्वपूर्ण भूमिका निभायी ; इसे गैस पम्पों तथा गैस रखने के बतेनों 
में इस्तेमाल करते थे। 

अरस्तु ने पारद का नाम द्रव रजत” रखा। डियोस्कोराइड ने 
इसे “रजत जल बताया जिसके आधार पर लातीनी भाषा में इसका 
नाम (99००४ ४7॥। रखा गया। 


श्रध्याय !] 


सध्य युग में खोजें गये रसायनिक तत्व 


कुछ ऐसे रसायनिक तत्व हैं जिनकी खोज का इतिहास बिल्कुल 
भी पता नहीं है। इस कारण इनका वर्गीकरण काफी कठिन काम 
है। पिछले अध्याय में 9 तत्वों को हमने प्राचीन काल के तत्व माना 
क्योंकि हमारे पास इस बात के प्रमाण हैं। परंतु अब हमारे सामने 
पांच और तत्व हैं: फास्फोरस, आसेनिक, एंटिमनी, बिस्मथ तथा 
जिंक । कुछ सबत मिलते हैं जिनके अनुसार अगर प्रागेंतिहासिक काल 
में नहीं नो हमारे यूग से पहले लोगों को फास्फोरस के अलावा अन्य चारों 
तत्वों की जानकारी थी और अगर तत्वों का नहीं, तो उनके अयस्कों 
तथा खनिजों का पता था। परंतु उनकी जानकारी बड़ी अस्पष्ट तथा 
भ्रमजनक थी। कीमियागरी के युग में इन तत्वों की कल्पना थोड़ी 
स्पष्ट हुईं, जब प्रयोगशालाओं तथा दवाखानों में विभिन्न प्रकार के 
रसायनिक प्रयोग किये जा रहे थे। परन्तु रसायनिक अभिक्रियाओं का 
सार लोगों की समझ के बाहर रहा। हां, इन अनुसंधान कार्यों से 
विज्ञान को एक लाभ जरूर हुआ - कुछ उपयोगी पदार्थों ( अम्लों तथा 
लवणों ) , का प्रयोग खूब बढ़ गया। 

जिन तत्वों की चर्चा हम इस अध्याय में करने जा रहे हैं, मध्य 
युग में इसी प्रकार के अनुसंधान कार्यों के दौरान उनका पता चला। 
विश्लेषिक रसायन उस वक्‍त पैदा भी नहीं हुआ था तथा इन तत्वों 
के बारे में जो तथ्य पता चले थे, उनके अनुसार इन तत्वों के परिचय 
को नये तत्वों की खोज कहना उचित नहीं था। 

संक्षेप में हम यह कह सकते हैं कि फास्फोरस, आर्सेनिक , एंटि- 
मनी, बिस्मथ तथा जिंक का इतिहास असामान्य है। प्रकृति की सनक 
के कारण ?, (५७, % तथा छा आवतं सारणी के पांचवें ग्रुप के मुख्य 
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उपग्रुप में रखे गये हैं। इन तत्वों के गुणों की समानता ने अ्रक्सर 
कई गलतफहमियां पैदा की हैं। 

चूंकि इन तत्वों की खोज का क्रम कोई महत्व नहीं रखता, हम 
सबसे पहले फास्फोरस का वर्णन करेंगे। 


फास्फोरस 


सबसे ज्यादा आश्चयं की बात यह है कि सभी प्राचीनकालीन 
तथा मध्यकालीन तत्वों में श्रकेला फास्फोरस ऐसा है जिसकी खोज की 
सही तिथि पता है-सन्‌ 669। इस बात के. पक्के सबूत नहीं मिले 
हैं कि मनुष्य को इससे पहले भी फास्फोरस या इसके यौगिकों की जान- 
कारी थी। फास्फोरस का आविष्कार सतरहवीं शताब्दी की एक अति- 
महत्वपूर्ण तथा अ्रप्रत्याशित घटना थी जिसने वैज्ञानिक तथा विद्वान जगत 
में एक तहलका सा मचा दिया था। इस पदार्थ ( तत्व कहना असा- 
मयिक था ) में एक अद्वितीय गुण था-साधारण ताप पर यह वायु 
में खुद संदीप्त होने लगता था। इस प्रकार के यौगिक को ( उदाहरण- 
तया , बोलोनी पत्थर अर्थात्‌ बेरियम सलफाइड 395 जो बैराइट के 
कोयले तथा तेल के साथ परितापन का उत्पाद है) फास्फोरस का 
नाम दिया गया (यूनानी शब्दों '0॥05' - प्रकाश ” तथा '9॥00”' - 
“ वहन करता हूँ )। इस प्रकार तत्व का नाम उस की खोज से पहले 
ही रख दिया गया। 

फास्फोरस की खोज का इतिहास काफी असाधारण है। हम्बर्ग 
में एक दिवालिया व्यापारी रहता था जिसका नाम हेनिग ब्रांड था। 
उन दिनों कीमियागरी का महत्व बहुत घट गया था परंतु लोग अ्रभी 
भी 'पारसमणि ” के अस्तित्व में विश्वास करते थे। ब्रांड भी उन लोगों 
में शामिल था। अपनी आथिक हालत सुधारने के लिये उसने विभिन्न 
यौगिकों में मौलिक पदार्थ ढूंढ़ना शुरू कर दिया। उसके द्वारा विश्ले- 
षित पदार्थों में मनुष्य का मूत्र भी शामिल था। ब्रांड ने मूत्र को 
उबाल कर एक चाशनी सी बना दी और फिर इसका आसवन करके 
लाल रंग का एक द्रव प्राप्त किया जिसका नाम उसने मूत्र तेल रखा। 
इस द्रव को एक बार फिर गर्म करने से ब्रांड को अपने रिटार्ट के 
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पेंदे में एक काला अवक्षेप मिला। परितापित करने पर यह गअ्रवक्षेप एक 
सफेद संदीप्त पदार्थ में परिवत्तित हो गया जो रिटार्ट की दीवारों पर 
जम गया। कीमियागर की प्रसन्नता का ठिकाना न था। उसे यह लग 
रहा था कि उसने अग्नि का सार अलग कर दिया है। ब्रांड ने अपनी 
खोज की खबर गुप्त रखी तथा फास्फोरस के साथ काम जारी रखा। 
वह इस तत्व की सहायता से अन्य धातुओं को स्वर्ण में बदलने की 
कोशिश कर रहा था। जैसी आशा थी, ब्रांड के प्रयास व्यर्थ ही गये। 

परंतु ब्रांड ज्यादा अर्से तक अपने रहस्य को छिपा नहीं सका। 
उसने खुद ही इसका भेद खोल दिया। साधारण धातुओं से स्वर्ण 
प्राप्त न होने पर उसने नये पदार्थ को बेचने का धंधा शुरू करना 
चाहा । फास्फोरस की बिक्री करते हुए उसने इसे प्राप्त करने की विधि 
गुप्त रखी। परंतु उसकी यह योजना भी असफल हो गयी। यूरोप में 
जैसे ही फास्फोरस का पता चला, बहुत सारे वैज्ञानिकों ने इसकी ओर 
ध्यान दिया: प्रसिद्ध गणितज्ञ लेइबनित्स, रसायनज्ञ तथा भौतिकविद 
क्राफ्ट, कुन्केल, बाँयल, ह्यजेन्स आदि। उन दिनों कुन्केल सेकक्‍सन के 
राजा के दरबार में राजकीय कीमियागर के पद पर आसीन थे। उन्होंने 
अग्रपने सहायक क्राफ्ट को हम्बग जाकर ब्रांड से फास्फोरस बनाने का 
रहस्य पता करने को कहा। क्राप्ट ने यह रहस्य 200 थालेर (मुद्रा ) 
देकर खरीद लिया परंतु कुन्केल को इसकी हवा नहीं लगने दी। क्राफ्ट 
ने इस जानकारी से खूद लाभ उठाने का फैसला किया और वह यूरोप 
के देशों की यात्रा पर निकल पड़ा। वह इस अद्वितीय पदार्थ की चमक 
से समाज को चकित करना चाहता था। उधर कुन्केल ने खुद फास्फोरस 
बनाने की कोशिश की। काफी प्रयासों के बाद उसे इस काम में सफ- 
लता मिल गयी। 

ब्रांड की विधि हम तक नहीं पहुंच पायी, परंतु कुन्केल की विधि 
(।676) की आज भी काफी अच्छी जानकारी है। ताजे मूत्र को 
काला अवक्षेप प्राप्त होने तक वाष्पित करते थे। इस अवक्षेप को पहले 
सावधानीपूर्वक गर्म करते थे और फिर इसमें रेत तथा कोयला मिला- 
कर खूब गर्म करते थे। उड़नशील तथा तैल द्रव्यों को अलग करने 
पर रिटार्ट की दीवारों पर सफेद रंग का एक पदार्थ जमा हो जाता 
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था जो फास्फोरस होता था। इस प्रोसेस में निम्न रसायनिक प्रति- 
क्रियाएं घटती थीं : 
[ 
8) पित्त [20, ->|४?००,--४॥॥,(+॥,० ; 
| 
७) 2९४००, --७0,-->५०,५०, --?,0, ; 


है 
० ९,०,+5०0.. -+>?५+४5५८०| 


ब्रांड की तरह कुन्केल ने भी फास्फोरस बनाने की विधि गुप्त 
रखने का फैसला किया। 680 में राबर्ट बॉयल ने लगभग इसी विधि 
से फास्फोरस प्राप्त किया। वे तीसरे वैज्ञानिक थे जिन्हें फास्फोरस प्राप्त 
करने में सफलता मिली थी। उन्होंने लंदन की रॉयल सोसाइटी को 
एक व्यक्तिगत पत्र द्वारा इस बात की सूचना दी। बॉयल के सहायक 
हैन्केवित्स ने फास्फोरस का बड़े पैमाने पर उत्पादन करके काफी पैसा 
बनाया क्‍योंकि उन दिनों फास्फोरस काफी महंगा था। 

काफी अरे तक यह विश्वास किया जाता रहा कि फास्फोरस का 
केवल एक अपर रूप (सफेद ) होता है परंतु 847 में श्रेटर ने 
फास्फोरस को वायू्‌ के बिना 300”८ तक गरम करके लाल फास्फोरसं 
प्राप्त किया जो सफेद फास्फोरस की तरह जहरीला नहीं था तथा हवा 
में दहनशील नहीं था। 934 में ब्रिजमैन ने उच्च दाब पर फास्फोरस 
गर्म करके इसका तीसरा अपररूप प्राप्त किया - काला फास्फोरस। 


झ्रासेनिक ( संखिया ) 


यूनान तथा रोम के वासियों को शअार्सेनिक यौगिकों की, विशे- 
षतया , इसके सल्फाइडों /5,5, ( डाइगर्सेनिक ट्राइसाल्फाइड तथा 
05,5, (८8४४7) की अच्छी जानकारी थी। ये लोग डाइश्ासें- 
निक ट्राइसल्फाइड को ओआर्सेनिक ” के नाम से भी जानते थे। प्लीनी 
ज्येष्,न तथा डियोस्कोराइड ने इन यौगिकों की विषाक्तता का वर्णन 
किया है। डियोस्कोराइड ने परितापित आसेनिक से सफेद आर्सेनिक 
( आक्साइड ) प्राप्त करने की विधि का जिक्र किया है। 

आर्सेनिक प्राकृंत अवस्था में कभी-कभी मिलता है। उसे उसके 
योगिकों से आसानी से पृथक किया जा सकता है। यह पता नहीं है 
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कि सबसे पहले इस तत्व को किसने प्राप्त किया। अक्सर इसकी खोज 
का श्रेय कीमियागर अल्बर्ट महान को दिया जाता है। पारासेल्स ने 
आरर्सेनिक प्राप्त करने की एक विधि का वर्णन किया है जिसके अनुसार 
डाइआसर्सेनिक ट्राइसल्फाइड को अंडे के छिलकों के साथ मिलाकर 
परितापित करने के बाद आसेनिक धात्विक अवस्था में प्राप्त किया जाता 
था। कुछ सूचनाओं के अनुसार लोगों को इससे काफी पहले भी 
धात्विक आर्सेनिक की जानकारी थी, परंतु बे इसे प्राकृत पारद का 
एक रूप समझते थे। इस धारणा के दो कारण थे-पहला यह कि 
आर्सेनिक सल्फाइड पारद के एक खनिज से बहुत मिलता-जुलता है 
और दूसरा यह कि आसेनिक को इसके अयस्कों से अ्रलग करना कोई 
ज्यादा मुश्किल नहीं होता। 

मध्ययुग में आर्सेनिक केवल यूरोप में नहीं, बल्कि एशिया में भी 
ज्ञात था। चीनी कीमियागर अयस्कों से आर्सेनिक प्राप्त करने की विधि 
भी जानते थे। अगर मध्ययुग में यूरोप के विशेषज्ञ यह सिद्ध नहीं कर 
सकते थे कि अमुक व्यक्ति की मृत्यु आसेनिक के विष से हुई है तो 
चीनी कीमियागर यह बात बता सकते थे। दुर्भाग्यवश उनके विश्लेषण 
की विधि अज्ञात ही रही। यूरोप में मनुष्य के शरीर के अ्दर तथा 
मृत्यु से पहले उसके द्वारा खाये भोजन में आस्ससेनिक की मात्रा ज्ञात 
करने की विधि डी० माश ने बाद में खोजी। यह विधि बहुत ही 
सुग्राही है तथा आज भी अपनायी जा रही है। 

क्योंकि प्रकृति में आर्सेनिक कभी टिन के साथ मिला होता है 
इसलिये इतिहास में, उदाहरणतया चीनी साहित्य में टिन के नये बतंनों 
में रखी मदिरा या जल पीने से लोगों की विषालृता का विवरण मिलता 
है। 

बहुत अर्से तक लोग सफेद आर्सेनिक या इसके आक्साइड को और 
खुद आर्सेनिक को एक ही पदार्थ समझते रहे। इस गलतफहमी को 
सबसे पहले ब्रांड ने दूर किया। बाद में लेवूजियो ने भी यह सिद्ध 
कर दिया कि आर्सेनिक एक स्वतंत्र रसायनिक तत्व है। 

पुराने जमाने से आर्सेनिक आक्साइड का प्रयोग चूहे तथा कीड़े 
मारने की दवाई के रूप में होता आ रहा है। रूसी भाषा में इस तत्व 
को 'मिश्याक ' कहते हैं जो दो रूसी शब्दों मिश” तथा याद से 
बना है जिनके अर्थ क्रमश: 'चूहा' तथा विष” हैं। शअार्सेनिक का 
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चिन्ह 5 लातीनी शब्द /पहशांशा। से लिया गया है। इस शब्द 
की व्युत्पत्ति का इतिहास काफी अस्पष्ट है। 


ऐंटिसमनी 

ऐंटिमनी तथा इसके यौगिक अ्रति प्राचीन काल से ज्ञात हैं। कुछ 
शोधकर्त्ताओं का कथन है कि ईसा से 3400 वर्ष पूव दक्षिण बाबिल 
में बतनों के निर्माण में ऐंटिमनी इस्तेमाल किया जाता था। प्राचीन 
काल में यह तत्व तथा इसके यौगिक मुख्यतः सौंदर्य-प्रसाधन बनाने 
के लिये प्रयुक्त होते थे। इनसे कुमकुम तथा भौं के लिये काला रंग 
बनाते थे। परंतु मिस्र के लोगों को ऐंटिमनी की बिल्कुल जानकारी नहीं 
थी या बहुत थोड़ी जानकारी थी। ममियों के रंग तथा मिस्र की कढ्रों 
की खुदाई इस बात के सबूत हैं। 

पुराने जमाने में लोग ऐंटिमनी को लेड समझते थे। केवल पुनर्जा- 
गरण युग के कोमियागरी साहित्य में ऐंटिमनी की काफी ठीक परिभाषा 
दी गयी। उदाहरणतया, अग्निकोला ने स्पष्ट कहा कि ऐंटिमनी अन्य 
धातुओं से भिन्न धातु है। वासीलिस वालेन्तीनस ने ऐंटिमनी पर एक 
निबंध लिखा, जिसका नाम रखा 'ऐंटिमोनियम की विजय-गाडी '। 
इस में वालेन्तीनस ने ऐंटिमनी तथा इसके यौोगिकों के उपयोगों का 
वर्णन किया । 

लातीनी नाम शरागराणांणा! के बारे में कई मत हैं। संभवतः 
यह यूनानी शब्द शांत्राणा0(($)' से लिया गया है, जिसका भ्रथ है 
“ एकाकीपन का शत्रु । यह नाम ऐंटिमनी की अन्य खनिजों के साथ 
दोस्ती की ओर इशारा करता है। 

रूसी भाषा में ऐंटिमनी को 'सुरमा' कहते हैं। यह शब्द तुर्की 
भाषा से लिया गया है, जिसका अर्थ होता है- रंगभूषा ', 'मलहम '। 
कुछ पूर्वी भाषाओं में इस शब्द का आज भी यही मतलब होता है। 
]724 से रूसी भाषा में इस तत्व के लिये “सुरमा ” शब्द प्रचलित 
है । 


बिस्मथ 


मानवजाति बिस्मथ को बहुत प्राचीन काल से जानती है, परंतु 
काफी लंबे अर्से तक इसे आर्सेनिक , लेड तथा टिन समझा जाता रहा। 
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उदाहरणतया , पारासेल्स का कहना था कि ऐंटिमनी की दो किसमें हो 
होती हैं: पहली किस्म का ऐंटिमनी प्रायः काले रंग का होता है तथा 
इसकी सहायता से स्वर्ण शुद्ध किया जाता है। यह ऐंटिमनी लेड से 
बहुत मिलता है। दूसरी किस्म का ऐंटिमनी सफेद रंग का होता है 
जिसे बिस्मथ कहते हैं। यह टिन से मिलता है। इन दोनों किस्मों के 
मिश्रण से रजत जैसा पदार्थ प्राप्त होता है। यह गलतफहमी काफी 
अर्से तक बनी रही। रसायन की दृष्टि से इस गलतफहमी के कारण 
स्पष्ट हैं। ऐंटिमनी तथा बिस्मथ एक जैसे तत्व हैं तथा इनके गुणों और 
पड़ोसी ग्रुप के तत्वों-लेड तथा टिन के गणों में काफी समानता होती 
है । 

आग्रिकोला ने पारासेल्स के विपरीत बिस्मथ का विस्तारपू्व॑क 
वर्णन किया। उसने सैक्सन में मिले अयस्कों से इस तत्व को अलग 
करने की विधि पर भी प्रकाश डाला। बहुत दिनों तक खनिक लोग 
बिस्मथ को भी टिन की तरह लेड का एक अलग रूप समझते रहे। 
उन्हें यह भी विश्वास था कि बिस्मथ रजत में परिवत्तित किया जा 
सकता है। 

मध्य रूस में बिस्मथ पंद्रहवीं शताब्दी से ज्ञात है। जैसे-जैसे मुद्रण- 
कला का विकास होता गया, छपाई अक्षरों के निर्माण में ऐंटिमनी के 
साथ-साथ बिस्मथ भी प्रयुक्त किया जाने लगा। साहित्य में बहुत 
कम धातुएं ऐसी हैं जिन्हें बिस्‍स्मथ की तरह ढेर सारे नाम दिये गये। 
फोन लिपिमान ने अपनी पुस्तक बिस्मथ का इतिहास (480 से 
[800 तक ) में इस धातु के 2! नाम गिनाये हैं जो यूरोप में 
प्रचलित रहे थे )। केवल 8 वीं शताब्दी में इसे एक स्वतंत्र धातु के 
रूप में स्वीकार किया गया। बिस्मथ का नाम विक्कृत जमंन शब्दों 
“विस” तथा “मात” से लिया गया है जिसका अर्थ है “सफेद 
द्रव्य । 


जिंक 
जिंक भी उन तत्वों में शामिल है जिनके यौगिकों से मानवजाति 


श्रतिप्राचीन॒ काल से परिचित है। इसका सबसे प्रसिद्ध खनिज कैला* 
माइन (जिंक काबनिट ) था। इस खनिज के परितापन से जिंक 
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आक्साइड प्राप्त किया जाता था जो नेत्न-रोगों के उपचार में बहुत 
उपयोगी सिद्ध होता था। 

हालांकि जिंक आक्साइड को अपचयित करके शुद्ध जिंक प्राप्त 
करना अति सरल होता है, परंतु फिर भी धातु के रूप में यह तत्व 
ताम्र, लौह, टिन तथा लेड के काफी बाद प्राप्त हो सका। इसका 
कारण यह था कि कोयले द्वारा जिंक आक्साइड के अ्रपचायन में बहुत 
उच्च ताप की जरूरत पड़ती है (££४00”":) | धातु का क्वथनांक 
906" होता है जिसकी वजह से जिंक के वाष्प उड़नशील हैं तथा 
ग्रासानी से प्रतिक्रिया क्षेत्र से उड़ जाते हैं। 

जिंक को धातु के रूप में प्राप्त करने से पहले जिंक के अयस्क 
पीतल (जिंक और ताम्र का ऐलाय ) के निर्माण में प्रयुक्त किये जाते 
थे। यूनान, रोम, भारत तथा चीन के लोग पीतल से परिचित थे। 
यह बात सिद्ध हो चुकी है कि रोमवासियों ने सम्राट आगस्त (ईसा 
से 20 वर्ष पूवं-ईसा के 4 व्ं बाद ) के शासनकाल में पहली 
बार पीतल प्राप्त किया। आश्चयं की बात यह है कि रोमन लोगों की 
पीतल बनाने की विधि उन्नीसवीं शताब्दी तक अपनायी जाती रही। 

यह बताना असंभव है कि जिंक कब प्राप्त किया गया। प्रागैति- 
हासिक ढाकी खंडहरों में एक मूत्ति मिली है जिसमें 27.5% जिंक 
इस्तेमाल किया गया है। हो सकता है कि पीतल के उत्पादन के दौरान 
जिंक एक गौण उत्पाद के रूप में प्राप्त होता था। 

यूरोप में नौवीं-दसवीं शताब्दियों में जिंक प्राप्त करने की कला 
क्रा रहस्य खो गया तथा इसे भारत और चीन से मंगाया जाने लगा। 
यह माना जाता है कि औद्योगिक स्तर पर जिंक का उत्पादन सबसे 
पहले चीन में शुरू हुआं। इसके उत्पादन की विधि अति सरल थी। 
मिट्टी के बतंनों में कैलामाइन भर देते थे तथा फिर उन्हें कसके बंद 
कर देते थे। अब इन बतेनों को एक दूसरे के ऊपर रख कर एक 
पिरामिड सा बना देते थे। बतंनों के चारों ओर खाली जगह में कोयला 
भर कर उन्हें तब तक गर्म करते थे जब तक वे लाल सूख नहीं हो 
जाते थे। भ्रब इन बत॑नों को ठंडा करके तोड़ देते थे। इनके अंदर 
से धातु के पिंड निकलते थे। इस प्रक्रिया में मिट्टी के बतंन वाष्पों के 
सँघनित्रों का कार्य करते थे। 

यूरोप में सोलहवीं शताब्दी में एक बार फिर जिंक प्राप्त करने 


की विधि ढूंढ़ ली गयी। इस वक्‍त तक जिंक एक स्वतंत्र धातु के रूप 
में स्वीकार किया जा चुका था। अगली दो शताब्दियों में बहुत सारे 
रसायनज्ञ तथा धातुकर्मी जिंक प्राप्त करने की विधियों पर कायें करते 
रहे। भ्र० मारग्राफ ने इस काम में काफी महत्वपूर्ण योगदान दिया। 
उन्होंने 746 में जिंक पर एक पुस्तक लिखी जिसका शीष॑ंक था- 
' प्राकृत खनिज कैलामाइन से जिंक प्राप्त करने की विधियां '। उन्होंने 
यह सिद्ध किया कि रामेल्सबगंं (जमंनी ) में मिले लेड अयस्कों में 
जिंक उपस्थित था। इसके अलावा मारम्राफ ने यह भी स्थापित किया 
कि जिंक स्फैलेराइट (प्राकृत जिंक सल्फाइड ) से भी प्राप्त किया 
जा सकता है। 

शब्द “जिंक” लातीनी भाषा से लिया गया है जिसका अथ 
है- ल्यूकोमा ” या “सफेद परत ”। कुछ विद्वान यह मानते हैं 
कि जिंक जमंन शब्द था! से लिया गया है जिसका गअ्रथ है- 
/“ लेड ”। 


श्रंध्याय. !]] 


जल ओर वायु के तत्व 


इस अध्याय में हम तीन प्राकृतिक गैसों का वर्णन करेंगे : हाइड्रो- 
जन, नाइट्रोजज तथा आक्सीजन, जिनकी खोज अ्रठारहबरीं. शताब्दी के 
द्वितीय अ्र्द्धाश की अति महत्वपूर्ण घटना थी। पृथ्वीं का लगभग सारा 
वायुमंडल नाइट्रोजज और आक्सीजन से बना है (अन्य गैसों की मात्रा 
बहुत ही थोड़ी होती है)। हाइड्रोज और आक्सीजन के संयोजन 
से एक अद्वितीय यौगिक-जल प्राप्त होता है। ये तीनों तत्व काबंन' 
के साथ मिलकर काबंनिक तत्व बनाते हैं तथा सब जीव-जंतुओं और 
वनस्पतियों में (बिना किसी अ्रपवाद के ) उपस्थित होते हैं। 

हाइड्रोजन , नाइट्रोजज तथा आक्सीजन की खोज ने रसायन के वि- 
कास में अतिमहत्वपूर्ण भूमिका निभायी तथा इसने बहुत सी आधुनिक 
धारणाओं को जन्म दिया। इन गैसों की खोज के साथ संबंधित उपल- 
ब्धियों की संक्षिप्त सूची निम्न है: दहन का आक्सीजन सिद्धांत (अ्र० 
लेवूजियो ); परमाण्विकी सिद्धांत की स्थापना (ज० डाल्टन ) ; 
ग्रम्लों तथा क्षारों का सिद्धांत ; आक्सीजन तथा हाइड्रोजन के सापेक्ष 
परमाणु भारों (द्रव्यमानों ) का निर्धारण। सभी बाकी तत्वों के जन्म- 
दाता के रूप में हाइड्रोजन को प्राथमिक पदार्थ मानने की धारणा ( व० 
प्राउट ) । 

तत्वों के इतिहास में हाइड्रोजत, नाइट्रोजज तथा आक्सीजन की 
खोजों का विशेष महत्व है। इन तत्वों की असली प्रकृति को समझना 
एक जटिल , विरोधात्मक तथा लंबा प्रक्रम था। रसायनिक प्रतिक्रियाओं 
के दौरान नये गसीय पदार्थ ( हाइड्रोजन, नाइट्रोजज तथा आक्सीजन ) 
मिलने पर भी वैज्ञानिकों को यह पता नहीं था कि उनका वास्ता नये 
रसायनिक तत्वों के साथ पड़ रहा था। 

प्राचीन काल से गैस का केवल एक रूप ज्ञात था-वायू। इसे 


भौतिकी के अनुसंधान का विषय माना जाता था। रसायनज्ञों को 
इसमें कोई दिलचस्पी नहीं थी। विभिन्न प्रक्रियाओं ( उदाहरणतया , 
किण्वन या सड़न ) के. दौरान जो. गैसीय . पदार्थ बनते थे, वैज्ञानिक 
उन्हें हवा की किसमें समझते थे। गैस की धारणा के साथ मनृष्य का 
वास्ता केवल सतरहवीं शताब्दी में पड़ा। इसके जन्मदाता थे प्रसिद्ध 
प्रकृतिविद जें० वान-हेल्‍मोन्ट । उन्होंने यह शब्द यूनानी भांषा से लिया - 
०॥905। एक बार वान-हेल्‍मोन्ट ने 62 पाउंड लकड़ी जलाकर केवल 
एक पाउंड राख प्राप्त की। बाकी 6] पाउंड लकड़ी कहां गयी ? वैज्ञा- 
निक का विचार था कि यह “लकड़ी की आत्मा ” में बदल गयी थी। 
वैज्ञानिक ने' लिखा.: “अ्रभी तक अज्ञात इस आत्मा को मैं एक नया 
नाम दे रहा हँ-गैस “। अब हम जानते हैं कि लकड़ी जलाकर वान- 
हेल्मोन्ट .को कार्बन डाइआक्साइड प्राप्त हुआ था जिसकी खोज अगली 
बार केवल 00 साल बाद एक अंग्रेज भौतिकविद्‌ जो० ब्लैक ने की 
थी.। परंतु दुर्भाग्यवश वान-हेल्‍मोन्ट ने अपनी खोज का महत्व नहीं 
समझा। उन्हें 'लकड़ी की आत्मा” वायू की एक किस्म लग रही थी। 

इससे स्पष्ट है कि हम वायू तथा जल के तत्वों के लिये 
“ नये तत्वों की .खोज ” के शब्दों का इस्तेमाल इस ग्रर्थ में नहीं कर 
सकते हैं जिसमें यह बाद में संभव हुआ। दूसरी तरफ से हाइड्रोजन , 
नाइट्रोजन तथा. आक्सीजन की खोजें, जो पूव॑वैज्ञानिक काल में हुईं, 
आक्समिक खोजों से बिल्कुल भिन्न हैं। इसके दो सबत हैं-पहला यह 
कि अठारहवीं शताब्दी में एक सिद्धांत बहुत विकसित था - फ्लोजिस्टन 
सिद्धांत और दूसरा यह कि जे० वान हेल्‍मोन्ट के प्रयासों के फलस्वरूप 
पदार्थ की गैसीय अवस्था रसायन के अध्ययन का विषय बन गयी थी 
तथा रसायन की . एक नयी शाखा - वायवीय रसायन का जन्म हो चुका 
था जिसकी अपनी अलग अनुसंधान विधियां तथा प्रयोगशाला उपकरण 
थे। अन्य शब्दों में सैद्धांतिक धारणाओ्रों पर आ्राधारित सोद्देश्य अनुसंधान 
कार्यों ने प्राथमिक गैसों की खोज संभव कर दी। इन खोजों का इति- 
हास बताने से पहले हम फ्लोजिस्टन सिद्धंत तथा वायवीय रसायन 
की चर्चा करनी चाहेंगे। 

फ्लोजिस्टन सिद्धांत का सार बहुत साधारण था जिसके कारण 
यह सिद्धांत विश्वासजनक लगता था। इस सिद्धांत का नाम यूनानी 
शब्द [॥0४2505 से लिया गया है जिसका अर्थ है-  दहनशील ”। 
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इस सिद्धांत की क्‍या जरूरत थी? बात यह थी कि उस वक्‍त लोगों 
को यह पता नहीं था कि दहन, धातुओं के निस्तापन तथा श्वसन के 
दौरान कौनसी प्रक्रियाएं घटती हैं तथा उनका सार क्‍या है? बस 
तभी एक ऐसे पदाथे - फ्लोजिस्टन के अस्तित्व का विचार पैदा हुआ 
जो ऊपर बतायी सभी प्रक्रियाओं में मुख्य पात्र की भूमिका निभाता है। 

हालांकि “दहनशील पदार्थ” के अस्तित्व की बात कई वैज्ञानिकों 
ने कही, परंतु फ्लोजिस्टन सिद्धांत के असली जन्मदाता जमेन रसायनज्ञ 
ओर चिकित्सक ग० श्ताल थे। उन्होंने इस सिद्धांत को इस प्रकार 
समझाया : सभी पदार्थ तभी जल सकते हैं जब उनके अंदर फ्लोजिस्टन 
उपस्थित होगा। किसी भी पदार्थ के अंदर फ्लोजिस्टन की मात्रा जितनी 
ज्यादा होगी, उसका दहन उतना ही ज्यादा सक्रिय होगा। कोयले का 
उदाहरण लेते हैं, जो लगभग फ्लोजिस्टन का बना होता है। धातुओं 
के निस्तापन के दौरान उनका फ्लोजिस्टन बाहर निकल जाता है तथा 
वे कैलिक्स (८४|४) में परिवतित हो जाती हैं। अ्रगर परितापित धातु 
में फ्लोजिस्टन मिला दी जाये, तो फिर से शद्ध धातु प्राप्त हो जाती 
है। धातुओं के सिंडर का कोयले के साथ परितापन इसका अच्छा 
उदाहरण है। इस प्रक्रिया की जानकारी प्राचीन धातुकमियों को भी थी। 

आधुनिक रसायन के दृष्टिकोण से इस सारी बात का मतलब यह 
निकलता है कि आक्सीकरण के दौरान ( उदाहरणतया , किसी धातु 
के निस्तापन में आक्साइड का बनना ) धातु के अंदर से फ्लोजिस्टन 
निकल जाता है; इसके विपरीत अ्रपचयन (धातु के आक्साइड के 
साथ कोयले का परितापन ) के दौरान यह फ्लोजिस्टन धातु में फिर 
से वापस आ जाता है। 

यह प्रक्रिया स्पष्ट है तथा इसे समझना बहुत सरल है। परंतु हमारे 
जमाने में एक नौसिखिया रसायनज्ञ भी जानता है कि फ्लोजिस्टन 
सिद्धांत गलत है। इस सिद्धांत का मतलब यह हुआ कि दहन के दोरान 
पदार्थ का वजन बढ़ने की जगह कम हो जाना चाहिये अर्थात्‌ धातु का 
आक्साइड धातु से हलका होना चाहिये। अ्रगर फ्लोजिस्टन सिद्धांत को 
सत्य मान लिया जाये तो धातुओं को मिश्रित पदार्थ ( धातु + फ्लो- 
जिस्टन ) मानना चाहिये तथा उनके आक्साइडों को साधारण पदार्थ 
( धातु - फ्लोजिस्टन ) स्वीकार करना चाहिये। 

इन सब बातों के बावजूद भी लगभग 00 साल तक विज्ञान 


जगत फ्लोजिस्टन सिद्धांत को मान्यता देता रहा तथा इसके समर्थकों 
में उस जमाने के बड़े-बड़े रसायनज्ञ भी शामिल थे, जैसे, केवेंडिश , 
प्रीस्टली, शील, जिनके नाम वायू तथा जल के तत्वों की खोज के 
साथ संबंधित हैं। इन खोजों के प्रथम चरणों में फ्लोजिस्टन सिद्धांत 
ने महत्वपूर्ण भूमिका निभायी। 

गैसों के अ्रध्ययन में वैज्ञानिकों की रुचि ने वायवीय रसायन की 
स्थापना को प्रेरणा दी जो हाइड्रोजन, नाइट्रोजज तथा झ्राक्सीजन की 
खोज की दिशा में दूसरा आवश्यक कदम था। गैसों का अध्ययन बहुत 
लंबे अर्से तक इसलिये मुश्किल हो रहा था क्‍योंकि न तो उन्हें प्राप्त 
तथा जमा करने की सरल विधियां ज्ञात थीं और न ही उनके गणों 
के विश्लेषण की विधियां पता थीं। गैसों को भर कर रखने तथा तोलने 
का एकमात्र बतंन-जानवरों का मूत्राशय था। गैसों का अध्ययन ठोस 
पदार्थों तथा द्रवों के मुकाबले बहुत मुश्किल था। 

ग्ठारहवीं शताब्दी के आरंभ में इंगलेंड के एक वैज्ञानिक से० 
हेलस ने वायवीय टब का निर्माण किया। इस उपकरण में बतेन , जिसमें 
गेस बन रही थी ( प्रतिक्रिया मिश्रक युक्त भभका ) गैस संग्रही भाग 
से अलग कर दिया गया था। यहां एक उल्टा फ्लास्क संग्रही का काम 
कर रहा था जिसके अंदर पानी भरा हुआ था। गैस के बुलबुले फ्लास्क 
में घ्स कर पानी बाहर निकाल देते थे तथा कुछ समय बाद फ्लास्क 
गेंस से भर जाता था। 

एक अन्य श्रंग्रेज वैज्ञानिक जो० ब्लैक ( जिनकी गिनती वायवीय 
रसायन के जन्मदाताओं में की जाती है) ने भी वायवीय टब का 
प्रयोग किया। उन्होंने बहुत दिनों से ज्ञात दो यौगिकों -चूने तथा 
सफेद मैग्नीशियम ( कैल्सियम तथा मैग्तीशियम काबबोनेट ) का अध्ययन 
किया। उन्हें इन यौगिकों के निस्तापन तथा अम्लों के साथ इनकी 
प्रतिक्रिया से एक गैस प्राप्त हुईैं। अब हम बड़ी आसानी से समझ 
सकते हैं कि यह गैस “लकड़ी की आत्मा” थी, जिसे वान-हेल्‍मोन्ट 
ने चारकोल जला कर प्राप्त किया था। परंतु वान हेल्मोन्ट इससे और 
आगे नहीं बढ़े । ब्लैक ने वान हेलमोन्ट की तरह यह काम अधूरा नहीं 
छोड़ा । उन्होंने यह देखा कि निस्तापन या अम्लों की प्रतिक्रिया के फल- 
स्वरूप प्राप्त यौगिक फिर से प्रारंभिक अवस्था में परिवरतित किये जा 
सकते हैं। 
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एक आधुनिक रसायनज्ञ ब्लैक की सफलता पर निम्न टिप्पणी 
करेगा: वैज्ञानिक ने एक आग्रवर्ती प्रतिक्रिया (कार्बोनिटों का आक्साइडों 
तथा कार्बन डाइआक्साइड में वियोजन ) तथा एक प्रतिवर्ती प्रतिक्रिया 
( श्राव्साइडों में कार्बन डाइआक्साइड मिश्रित करके आरंभिक उत्पाद 
की प्राप्ति) की । आरंभिक उत्पादों का द्रव्यमान पूर्णतया पुनःस्थापित 
हुआ । इस प्रकार ब्लैक को उस काये में सफलता मिल गयी जिसमें 
ग्रन्य वैज्ञानिक असफल रहे थे। 

ब्लैक ने गैस का परिबंद्ध अवस्था में वजन किया। इस गैस को 

उन्होंने परिबंद्ध, या स्थिर” वायू कहा। यह गैस किण्वन प्रक्रिया 
के दौरान या चारकोल के दहन के दौरान अलग हुई, परंतु इसने न 
तो श्वसन कायम रहने दिया और न ही दहन। ब्लैक के विचारा- 
नूसार यह गैस वायुमंडल का एक स्वतंत्र घटक थी। 

इस प्रकार सन्‌ 754 में स्थिर वायु” के नाम से कार्बन डाइ- 
आक्साइड की खोज हुई। इस घटना ने आगे चलकर अन्य गैसों की 
खोज में भ्रति महत्वपूर्ण भूमिका निभायी। इसका मुख्य कारण यह 
था कि बहुत सारे वादविवादों के बाद वैज्ञानिक लोग कार्बन डाइआक्सा- 
इड को वायू की एक किस्म की जगह एक स्वतंत्र पदार्थ मानने लगे 
थे। वे इस गैस को अधिक ठोस पिंडों में उपस्थित मानते थे। चूंकि 
आक्साइडों में कार्बब डाइआआक्साइड मिलाने से प्राप्त पदार्थ का द्रव्यमान 
आरंभिक पदार्थ के द्रव्यमान से अधिक हो गया, फ्लोजिस्टन सिद्धांत 
की मुख्य बात गलत सिद्ध हो गयी। परंतु इस तथ्य के महत्व को 
मान्यता मिलने में बहुत अर्सा लग गया। इस दौरान फ्लोजिस्टन सिद्धांत 
वायवीय रसायन के बहुत सारे प्रेक्षणों की व्याख्या का एकमात्र आधार 
बना रहा। 


हाइड्रोजन 
हाइड्रोजज की गिनती आवतं सारणी के सर्वाधिक अद्वितीय तत्वों 
में की जाती है। झावते सारणी में इसे प्रथम स्थान दिया गया है। 
यह गैस अन्य सभी गैसों से हलकी होती है। हाइड्रोजज की खोज से 
रसायनज्ञों को इस सिद्धांत की बहुत समस्याओं को हल करने का 
सुअवसर मिला। इसका परमाणू्‌ अपने एकमात्र संयोजक इलेक्ट्रान को 
गंवा कर एक “नंगे” प्रोटोन में परिवर्तित हो जाता है। यही कारण 
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है कि हाइड्रोजज का रसायन बिल्कुल अलग है। यह मूल कण का 
रसायन है। 

किसी जमाने में रूसी रसायनज्ञन द० मेंडेलीफ ने हाइड्रोजन को 
सर्वाधिक निराला तत्व बताया (वे छोटे आवर्तों के तत्व निराले समझते 
थे ) क्योंकि रसायनिक तत्वों की प्राकृतिक श्रेणी इसी से आरंभ होती 
है। 

कितनी अच्छी बात है कि इतना अद्वितीय तत्व सरलता से 
उपलब्ध हो जाता है। किसी भी स्कूल की प्रयोगशाला में इसे आसानी 
से प्राप्त किया जा सकता है; उदाहरणतया, जिंक की छिप्टियों पर 
नमक का अम्ल डाल कर। 

उस पुराने जमाने में, जब रसायन एक विज्ञान नहीं था, जब 
कीमियागर पारसमणि की खोज में पगल थे, कई सारे अम्ल फिर भी 
ज्ञात थे, जैसे , हाइड्रोक्लोरिक , सल्फ्यूरिक और नाइट्रिक अम्ल, आदि। 
लौह तथा जिंक जैसी धातुओं का भी पता था। भअ्रन्य शब्दों में, उस 
वक्‍त भी मनुष्य के पास वे सारे घटक थे जिन की प्रतिक्रिया से 
हाइड्रोजज बन जाती है। केवल ऐसे अवसर की जरूरत थी जो वैज्ञा- 
निकों के विचार को प्रेरणा दे सके। 

]6---]8 शताब्दियों के रसायनिक इतिहास में ऐसे कई अवसरों 
का वर्णन किया गया है जब शोधकर्ताओ्रों को जिंक की छिप्टियों पर 
सल्फ्यूरिक अम्ल डालने से बूलबूलों के रूप में एक गैस प्राप्त होती 
थी जिसे वे वायू की ज्वलनशील किस्म समझते थे। 

महान रूसी वैज्ञानिक मि० लोमोनोसोव भी उन वंज्ञानिकों में शा- 
मिल थे जिन्हें इस रहस्यमयी किस्म की वायु के अवलोकन का अवसर 
मिला। सन्‌ 7485 में उन्होंने एक शोध-प्रबंध लिखा जिसका शीषंक 
था “धातुझों की कांति ”। इसमें निम्न शब्द पढ़ने को मिलते हैं: 
“किसी भी साधारण धातु, विशेषतया, लोहे को अम्लीय ऐलकोहालों 
में विलयित कराने पर फ्लास्क के सूराख से दहनशील वाष्प बाहर 
निकलता है”। (उस जमाने की शब्दावली के अनुसार अम्लों को 
अम्लीय ऐलकोहाल कहते थे) इससे हम निष्कर्ष निकाल सकते हैं 
कि लोभोनोसोव को हाइड्रोजन का अवलोकन हुआ था। परंतु अगर 
उनका वाक्य पूरा पढ़ा जाये तो पता चलता है कि उन्होंने इसे फ्लो- 
जिस्टन समझा था। अम्ल में विलयित होकर धातु नष्ट हो गयी और 
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दहनशील  वाष्प (70274 वंश्वा०८३) उत्पन्न हुआ जिसकी वजह 
से यह विश्वास करना बहुत सरल था कि विलयित होने के दौरान धातु 
ने फ्लोजिस्टन खो दिया। इस प्रकार हर बात फ्लोजिस्टन सिद्धांत के 
अनुसार बिल्कुल ठीक निकलती थी। 

अब हम अद्वितीय अंग्रेज वैज्ञानिक केवेन्डीश की चर्चा करने जा 
रहे हैं जो एक उत्तम प्रयोगकर्त्ता थे तथा जिन्होंने बड़ी निष्ठा के साथ 
विज्ञान की सेवा की। केवेन्डीश अपने प्रयोगों के परिणामों की घोषणा 
करने में कभी भी जल्‍दी नहीं करते थे तथा कई बार कई सालों बाद 
वे अपने लेख छपवाते थे। इस वजह से आज यह बताना बहुत मुश्किल 
है कि इस वैज्ञानिक ने दहनशील वायू का प्रेक्षण करके इसका कब 
वर्णन किया। इतना जरूर पता है कि उनका यह अनुसंधान कार्य 
वायवीय रसायन की दृष्टि से किया गया था तथा 766 में इस संबंध 
में उनका एक लेख छपा, जिसका शीर्षक था- “ कृत्रिम वायू के साथ 
प्रयोग “। यह भी अंदाजां लगाया जा सकता है कि यह काये उन्होंने 
ब्लैक के काम से प्रभावित होकर किया था। केवेन्डीश की स्थिर* 
वायु में रुचि थी जिसके कारण उन्होंने परीक्षण द्वारा यह देखने का 
फैसला किया कि क्‍या कृत्रिम वायूं के अन्य रूप भी होते हैं? वैज्ञानिक 
ने पदार्थों में उपस्थित परिबंद्धित अवस्था में एक किस्म की हवा को 
यह नाम दिया जिसे कृत्रिम विधि द्वारा पृथक किया जा सकता था। 
केवेन्डीश को पता था कि अन्य कई वैज्ञानिकों ने भी कई बार दहन- 
शील वायू का प्रेक्षण किया। वे खुद भी इसे उसी विधि से प्राप्त करते 
रहे : लोहे, जिंक तथा टिन पर सल्फ्यूरिक अम्ल की प्रतिक्रिया द्वारा , 
परंतु वे प्रथम व्यक्ति थे जिन्हें पक्का विश्वास था कि हर बार एक 
ही किस्म की वायु प्राप्त होती थी- दहनशील वायु। वे प्रथम वैज्ञानिक 
थे जिन्होंने दहनशील वायू के अद्वितीय गुणों पर गौर किया। फ्लो- 
जिस्टन सिद्धांत के अनुयायी होने के कारण केवेन्डीश ने इस पदार्थ 
की प्रकृति की केवल एक व्याख्या दी। लोमोनोसोव की तरह उन्होंने 
भी इस दहनशील वायू को फ्लोजिस्टन समझा। उनके कथनानृसार 
विभिन्न धातुओं में फ्लोजिस्टन की मात्रा अलग-अलग होती हेै। इस 
प्रकार ब्लैक की (स्थिर वायू में केवेन्डीश की दहनशील वायू जुड़ 
गयी। सच बात तो यह है कि दोनों में से किसी ने भी कोई नयी 
बात नहीं खोजी। दोनों ने पूर्व प्रेक्षणों के सार ही प्रस्तुत किये। परंतु 
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मनुष्य के ज्ञान के इतिहास में इनकी अ्रति महत्वपूर्ण भूमिका रही। 

प्रतिबद्ध वायु तथा दहनशील वायु दो अलग-अश्रलग चीजें थीं तथा 
दोनों साधारण वायू से भिन्न थीं। दहनशील वायू्‌ बहुत ही हलकी थी। 
केवेन्डीश ने देखा कि उनके द्वारा अलग किया फ्लोजिस्टन द्रव्यमान युक्त 
था। वे पहले वैज्ञानिक थे जिन्होंने विभिन्न गैसों की मात्रा की इकाई- 
घनत्व को जन्म दिया। उन्होंने वायू का घनत्व इकाई मानकर 
दहनशील वायू का घनत्व 0.09 तथा प्रतिबंद्ध वायू का .57 निका- 
ला। यहां केवेन्डीश प्रयोगकर्ता तथा केवेन्डीश - फ्लोजिस्टन वादी के 
बीच एक मतभेद पैदा हो गया। अगर दहनशील वायु में धनात्मक 
द्रव्यमान है तो उसे किसी भी हालत में शुद्ध फ्लोजिस्टन नहीं माना 
जा सकता। शअ्रन्यथा धातुएं दहनशील वायू खोकर खुद भी द्रव्यमानरहित 
हो जायेंगी। इस मतभेद को दूर करने के लिये केवेन्डीश ने एक नयी 
परिकल्पना प्रस्तुत की। उन्होंने दहनशील वायू को फ्लोजिस्टन तथा 
जल का मिश्रण घोषित किया। इस परिकल्पना का सार यह था कि 
हाइड्रोजज को आखिरकार दहनशील वायू का एक अवयव मान ही 
लिया गया। 

उक्त तथ्यों से यह निष्कर्ष निकलता है कि केवेन्डीश भी अपने 
पूर्वाधकारियों की तरह दहनशील वायू की प्रकृति नहीं समझ पाये, 
हालांकि उन्होंने इसका वजन किया, इसके ग्रणों का वर्णन किया तथा 
इसे कृत्रिम वायू का एक स्वतंत्र रूप बताया। केवेन्डीश को खुद भी 
इस बात का पता नहीं था कि वे प्राप्त फ्लोजिस्टनन का जिस तरह 
से अध्ययन कर रहे थे, उस तरह से केवल एक नये रसायनिक तत्व 
का अध्ययन किया जाता है। उस जमाने में फ्लोजिस्टन सिद्धांत का 
इतना ज्यादा बोलबाला था कि केवेन्डीश के दिमाग में यह विचार तक 
नहीं आया कि दहनशील वाय्‌ एक गैसीय रसायनिक तत्व है। यह 
जानते हुए भी कि दहनशील वायु के वास्तविक गृण फ्लोजिस्टन सिद्धांत 
का खंडन करते हैं, केवेन्डीश ने अपनी नयी परिकल्पना प्रस्तुत की, 
जो फ्लोजिस्टन सिद्धांत जितनी ही गलत थी। 

ग्रतः यह कहना गलत होगा कि 766 में अंग्रेज वैज्ञानिक 
केवेन्डीश ने हाइड्रोजज की खोज की। वास्तव में उन्होंने श्रन्य वैज्ञानिकों 
के मुकाबले दहनशील वायू के बनाने के प्रक्रमों तथा उसके गुणों का 
ज्यादा विस्तार से वर्णन किया, परंतु वे दहनशील वायु की प्रकृति 
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समझने में फिर भी असफल ही रहे। इसमें केवेन्डीश का कोई दोष 
नहीं था, क्योंकि उस वक्‍त रसायन इतना विकसित नहीं हुआ था। 
हाइड्रोजज को सही मान्यता मिलने तथा रसायन में उपयृक्‍्त स्थान 
लेने में कई साल लग गये। 

इसका लातीनी नाम हाइड्रोजीनियम ॥एक०४थ॥ं0ा) यूनानी 
शब्दों हाइड्र (770) तथा जीनाओशो (४7780) से बनाया गया 
है जिनका अश्र्थ है-“ जल उत्पन्न करता हूँ”। लेवूजियो ने 779 में 
इसे यह नाम देने का प्रस्ताव रखा, जब जल का अवयवानृपात पता 
चल गया था। इसका चिन्ह 77 बेजेलियस के प्रस्ताव पर रखा गया। 

हाइड्रोजन को अद्वितीय तत्व की संज्ञा इसलिये दी गयी है .कि 
इसके समस्थानिकों के भौतिक तथा रसायनिक गृण भिन्न होते हैं। इस 
भिन्नता के कारण किसी जमाने में कुछ वैज्ञानिक हाइड्रोजन के समस्था- 
निकों को स्वतंत्र तत्व समझने लगे तथा आवतें सारणी में इनके लिये 
विशेष स्थान ढूंढने लगे। यही कारण है कि हाइड्रोजत के समस्था- 
निकों के खोज का इतिहास काफी दिलचस्प है। इसके बिना हाइड्रोजन 
का इतिहास अधूरा है। 

हमारी शताब्दी के तीसरे दशक में रसायनजन्ञ हाइड्रोजन के 
समस्थानिकों का पता लगाने का प्रयास कर रहे थे, परंतु उनके प्रयास 
व्यर्थ हुए। इसके परिणामस्वरूप एक गलत मान्यता पैदा हुई कि हाइ- 
ड्रोजज के समस्थानिक नहीं होते हैं। फिर भी 93। में यह विचार 
प्रस्तुत किया गया कि हाइड्रोजज का एक भारी समस्थानिक होता है 
जिसकी द्रव्यमान संख्या 2 है। चूंकि यह समस्थानिक हाइड्रोजन के 
हलके समस्थानिक से दुगुना भारी होना चाहिये , अंत: वैज्ञानिकों ने भौ- 
तिक विधियों द्वारा भारी हाइड्रोजज को विखंडित करने की कोशिश 
की। सन्‌ 932 में अमरीकी वैज्ञानिकों यूरे, ब्रिक्वेडे तथा मर्फी ने 
द्रवित हाइड्रोजज को वाष्पित करके अवशेष का स्पेक्ट्रोमीटर द्वारा 
ग्रध्ययन किया। उन्हें अ्रवशेष में हाइड्रोजज का एक भारी समस्थानिक 
मिला। वायुमंडल में यह समस्थानिक केवल 94] में खोजा गया। 
इसका नाम ड्यूटीरियम रखा गया जो यूनानी शब्द “ ड्यूटीरोस ” 
((९४९९८$5) से लिया गया है जिसका श्रर्थ है-“ द्वितीय, और 
कोई “। हाइड्रोजतज का अगला समस्थानिक ट्राइटियम (यूनानी शब्द- 
ट्राइटोस (0९5) - तृतीय ) रेडियोधर्मी ( विघटनाभिक ) होता 
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है तथा इसकी द्रव्यमान संख्या 3 है। इसकी खोज अंग्रेज वैज्ञानिकों म० 
ओलीफेन्ट , पी० हाटेक तथा अ० रदरफोर्ड ने की। हाइड्रोजन के 
मुख्य समस्थानिक का नाम प्रोटियम रखा गया। केवल हाइड्रोजन 
एक ऐसा तत्व है जिसके समस्थानिकों के नाम तथा चिन्ह (7, 7 व 
[) अलग-अलग हैं। हाइड्रोजज की 99.99% मात्रा प्रोटियम तथा 
बाकी ड्यूटीरियम है। ट्राइटियम की मात्रा न के बराबर होती है। 


नाइट्रोजन 


हालांकि पृथ्वी के वायुमंडल में प्रतिबंद्ध वायू ( कार्बन डाइआक्सा- 
इड ) तथा दहनशील वाय्‌ (हाइड्रोजन ) की उपस्थिति बाद में ज्ञात 
हुई, परंतु इनकी खोजों का वायुमंडल के अध्ययन के साथ कोई संबंध 
नहीं था। प्राकृतिक वायु “ कक्‍्लासिकी ” वायू समझी जाती थी तथा 
किसी ने यह सोचा तक नहीं था कि यह गैसों का मिश्रण भी हो 
सकती है। परंतु फिर भी वायुमंडल के अध्ययन ने ही वायवीय रसायन 
के विकास में अति महत्वपूर्ण योगदान दिया। 

वायुमंडल के अध्ययन से मनुष्य को नाइट्रोजज का पता चला। 
हालांकि एक विशेष वैज्ञानिक को इस तत्व की खोज का श्रेय दिया 
जाता है, इसकी खोज की सही तिथि भी बतायी जाती है, परंतु 
यह निश्चितता भ्रमजनक है। वास्तव में नाइट्रोजज के इतिहास को 
वायवीय रसायन की मुख्य घटनाओं से अलग करना बहुत मृश्किल है। 

लोग प्राचीन काल से नाइट्रोजन के यौगिकों से परिचित हैं, उदा- 
हरणतया, शोरे और नाइट्रिक अम्ल से। उन्हें अक्सर नाइट्रोजन 
डाइआक्साइड के भूरे वाष्प दिखायी देते थे। स्वाभाविक है कि नाइ- 
ट्रोजज के अकार्बनिक यौगिकों के विखंडन की सहायता से नाइट्रोजन 
की खोज असंभव थी। इस तत्व में न कोई स्वाद है, न रंग और न ही 
कोई गंध है। रसायनिक प्रतिक्रिया में भी यह निष्क्रिय है। इन सब 
बातों के कारण रसायनज्ञों का ध्यान नाइट्रोजज की ओर आकषित 
नहीं हुआ। 

इसी कारण हमें काफी मृश्किल यह लगता है कि नाइट्रोजन के 
इतिहास का वर्णन कहां से शुरू किया जाये। हम इस तत्व का इति- 
हास ]767 से शुरू करते हैं, जब हे० केवेन्डीश तथा एक अन्य 
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विख्यात अंग्रेज भौतिकविद, रसायनज्ञ तथा दाशंनिक जे० प्रीस्टली ने 
विभिन्न गैसों पर विद्युत विसजंनों की प्रतिक्रिया का अध्ययन शुरू 
किया। उन दिनों ऐसी गैसों की संख्या बहुत कम थी: साधारण वायु, 
प्रतिबंद्ध वायु तथा दहनशील वायू। हालांकि इन प्रयोगों से कोई नि- 
श्चित परिणाम नहीं मिले, परंतु बाद में यह सिद्ध हो गया कि विद्युत 
विसर्जन से आद्रे वायु में नाइट्रिक अम्ल बनता है। आगे चलकर इस 
तथ्य ने पृथ्वी के वायुमंडल की गसीय अवयवानुपात के विश्लेषण में 
काफी महत्वपूर्ण भूमिका निभायी। 

77 7 में केवेन्डीश ने प्रीस्टली को एक व्यक्तिगत पत्र द्वारा इस 
बात की सूचना दी कि उन्हें वायू की एक नयी किस्म बनाने में सफलता 
मिल गयी है जिसका नाम उन्होंने श्वासावरोधी या विषाक्त वायु रखा 
है। केवेन्डीश ने साधारण वायू को तप्त कोयले के ऊपर से गुजारा 
तथा इस प्रयोग को कई बार दोहराया। इस प्रयोग से जो प्रतिबंद्ध 
वायू उत्पन्न हुईं, उसे क्षार ने सटक लिया। बची हुई वायू विषाक्त 
थी। केवेन्डीश ने इस विषाक्त वायू का बहुत गौर से अ्रध्ययन नहीं 
किया । उन्होंने अपने पत्र में पीस्टली को केवल इसकी खबर दी। बाद 
में केवेन्डीश ने इस विषाक्त वायु का अध्ययन किया तथा इस दिशा 
में उन्होंने काफी सफलता प्राप्त की, परंतु इसकी खोज का श्रेय एक 
दूसरे वैज्ञानिक को मिल चुका था। 

प्रीस्टली को जब केवेन्डीश का पत्र मिला, वे काफी महत्वपूर्ण 
प्रयोगों में व्यस्त थे। उन्होंने पत्र में लिखी बात पर कोई ध्यान नहीं 
दिया। उन दिनों प्रीस्टली वायू के एक निश्चित श्रायतन में विभिन्न 
दहनशील पिंड जला रहे थे तथा धातुगओं का परितापन कर रहे थे। 
प्रयोग के दौरान, जो प्रतिबंद्ध वायु बनती थी, उसे वे चने के पानी 
द्वारा अलग कर देते थे। प्रीस्टली ने अपने प्रयोग के दौरान एक महत्व- 
पूर्ण बात देखी कि वायु का आयतन काफी कम हो गया। आझाज का 
पाठक इस विशेष परिवर्ततन का कारण समझता है। उसे पता है कि 
धातुओं के निस्तापन या पिंडों के दहन के फलस्वरूप उपकरण के 
ऊपर उपस्थित आक्सीजन प्रतिक्रिया में भाग लेता है और तत्वों के 
साथ योगिक बनाता है तथा वहां केवल नाइट्रोजज बाकी रह जाता 
है। परंतु उस वक्‍त प्रीस्टली को आक्सीजन जैसी किसी गैस के अस्तित्व 
की बात बिल्कुल पता नहीं थी (दो साल बाद वे इसके खोजियों की 
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सूची में शामिल हो गये ), अ्रतः शअ्रपने प्रेक्षण की व्याख्या के लिये 
उन्होंने फ्लोजिस्टनः का सहारा लिया। प्रीस्टली का विचार था कि 
फ्लोजिस्टन के प्रभाव के कारण ही धातुओं के निस्तापन से ऐसा 
परिणाम मिला था। उपकरण में बची वायु फ्लोजिस्टन से संतृप्त है, 
ग्रत: इसे “फ्लोजिस्टिड वायू' कहा जा सकता है। यह वायु न तो 
श्वसन कायम रखती है और न ही दहन। 

इस प्रकार हम देखते हैं कि प्रीस्टली ने वह गैस प्राप्त की जिसको 
आगे चलकर नाइट्रोजन के नाम से पुकारा गया। परंतु इस अत्यधिक 
महत्वपूर्ण परिणाम को प्रीस्टली ने गौण महत्व दिया। उनके लिये ' फ्लो- 
जिस्टिड वायु ' का अस्तित्व इस बात का सबूत था कि प्राकृतिक प्रक्रमों 
में फ्लोजिस्टन एक निश्चित भूमिका निभाता है। यह बात एक बार 
फिर सिद्ध करती है कि फ्लोजिस्टन सिद्धांत ने प्राथमिक गैसों की 
खोज में कितनी रुकावट पैदा की। 

इस प्रकार न केवेन्डीश और न ही प्रीस्टली इस नयी गैस की 
प्रकृति समझ पाये। इस काम में सफलता बाद में मिली, जब रसायन 
विज्ञान में आक्सीजन प्रकट हुआ। ब्लैक के शिष्य, अंग्रेज चिकित्सक 
डे० रदरफोर्ड ने, जिन्हें नाइट्रोजज का आविष्कारक माना जाता है, 
अपने साथी वैज्ञानिकों की तुलना में कोई नया काम नहीं किया। 
]772 के सितम्बर में उन्होंने मास्टर की डिग्री प्राप्त करने के लिये एक 
शोध प्रबंध प्रकाशित किया जिसका शीर्षक निम्न था- “तथाकथित 
वायु और विषाक्त वायू के बारे में कुछ विचार ”। इस प्रबंध में उन्होंने 
बाद में नाइट्रोजन के नाम से प्रसिद्ध एक गैस के गणों का वर्णन किया। 
रदरफोर्ड के कथनानुसार यह गैस चूने के पानी या क्षार में अभ्रवशोषित 
नहीं होती थी तथा श्वसन के लिये अ्नृपयुक्त थी। वैज्ञानिक ने इस 
गैस का नाम “खराब गैस ” रखा। 

अभी नाइट्रोजज की वास्तविक खोज नहीं हुई थी और इसे गैसीय 
रसायनिक तत्व के रूप में स्वीकार नहीं किया गया था। अठारहवीं 
शताब्दी के सातवें दशक में नाइट्रोजन को तीन नामों से पुकारा जाता 
था जिसकी वजह से और भी ज्यादा गड़बड़ी पैदा हो गयी थी। फ्लो- 
जिस्टिड , विषाक्त तथा खराब गैस को अभी असली नाम नहीं मिला 
था। 

आ० लेवूजियो तथा कुछ भअन्य फ्रेंच वैज्ञानिकों ने 787 में इसका 
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नाम नाइट्रोजज रखा। ये लोग नयी रसायनिक नामावली के संस्थापक 
थे। उन्होंने इसका नाम “320(6' रखा। यूनानी भाषा में उपसर्ग “४' 
का अर्थ है रहित तथा शब्द “206! का अर्थ है- जीवन। वैज्ञानिकों 
ने नाइट्रोजन में निम्न मुख्य गण देखे: निर्जीव, श्वलन और दहन के 
लिये अ्नुपयुक्त । बाद में उनकी यह धारणा गलत सिद्ध हो गयी क्‍योंकि 
पता चला कि नाइट्रोजन वनस्पतियों के जीवन के लिये बहुत आवश्यक 
है। परंतु इसका नाम “320(6' बदला नहीं गया। इस तत्व का चिन्ह 
थे लातीनी शब्द नाइट्रोजिनियम (7रं708श॥0॥) से लिया गया 
है जिसका अर्थ है-“शोरा बनाने वाला ”। 

केवेन्डीश ने नाइट्रोजन के गुणों का विस्तारपूर्वक अध्ययन किया। 
उनकी गिनती उन प्रथम वैज्ञानिकों में की जाती है जिन्होंने फ्लोजिस्टिड 
वायु को साधारण वाय्‌ का अ्वयव माना। एक दिन प्रयोगों के दौरान 
केवेन्डीश को फ्लोजिस्टिड वायु की एकरूपता पर संदेह हुआ। उन्होंने 
इस वायु में आक्सीजन मिला कर उस में विद्युत स्पार्क प्रवाहित किया 
जिसके फलस्वरूप आक्सीजन तथा सारी वाय्‌ नाइट्रोजज आक्साइड 
में परिवर्तित हो गयी जिसे उन्होंने प्रतिक्रिया क्षेत्र से अलग कर दिया। 
केवेन्डीश ने देखा कि हर बार फ्लोजिस्टिड वायू ( नाइट्रोजन ) का 
थोड़ा सा अंश निष्क्रिय बना रहा और आक्सीजन के साथ प्रति- 
क्रिया नहीं करता था। यह बहुत ही थोड़ा अंश था-गैस के एक छोटे 
बुलबुले के रूप में, इसमें कुल नाइट्रोजन का /]28 वां अंश था। यह 
ब्वात 785 की है। केवेन्डीश ने इस परिघटना का सार समझने की 
कोशिश नहीं की। केवल 00 साल बीतने पर इस रहस्य का भेद 
खुला जिसका वर्णन [# अध्याय में किया जायेगा, जहां हम निष्क्रिय 
गैसों की चर्चा करेंगे। 

श्राकसी जन 


बिना किसी संकोच के यह कहा जा सकता है कि आक्सीजन के 
अलावा शायद ही और कोई तत्व है जिसने रसायन के विकास में 
इतनी महत्वपूर्ण भूमिका निभायी। इस प्राणदायक गैस के कारण 
अठारहवीं शताब्दी के अंत में रसायन ने बहुत ज्यादा तरक्की की। 
सबसे पहले आक्सीजन ने फ्लोजिस्टन सिद्धांत का खंडन कर दिया। हालांकि 
यह सिद्धांत गलत जरूर था पर इसका ऐतिहासिक महत्व तुच्छ नहीं समझना 
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चाहिये। इस सिद्धांत की सहायता से उस जमाने की रसायनिक धार- 
णाओं का वर्गीकरण किया जाता रहा, प्रकृति और प्रयोगशालाझ्रों 
में घट रही विभिन्‍न प्रक्रियाओं का मूल्यांकन एक दृष्टिकोण से किया 
जाता रहा ( हालांकि वह दृष्टिकोण गलत था ), इस की बदौलत 
अनुसंधान कार्यों के सामने एक आम लक्ष्य आया। फ्लोजिस्टन सिद्धांत 
ने ही हाइड्रोजज और नाइट्रोजज की खोज में अपना योग दिया, परंतु 
“वायु की इन किस्मों' के अध्ययन से ऐसे नये तथ्यों का संचय हुआ 
जिनको नये दृष्टिकोण से समझाने की आवश्यकता पड़ी। श्रन्य शब्दों 
में रसायत को अपनी उपलब्धियों पर नयी नजर डालने की सख्त 
जरूरत महसूस हुई और आाक्सीजन ने यह संभावना प्रस्तुत की। 

» »  फ्लोजिस्टन सिद्धांत को चुनौती देते हुए कई वैज्ञानिक पहले 
भी यह अनुमान लगाते रहे कि ज्वलनशील पिंडों के दहन तथा 
धातुओं के निस्तापन के दौरान ये चीजें वायु से एक अनुकल्प 
(5050प/९) ले लेती हैं। 673 में राबटं बॉयल निम्न फैसला 
पर पहुँचे ये- लेड तथा एंटिमनी के परितापन के दौरान “अग्नि पदार्थ 
(782794 487॥68) के छोटे-छोटे कणों के मिलने के कारण इन धातुआ्रों 
का वजन बढ़ जाता है। इस घटना के 80 साल बाद महान रूसी 
वैज्ञानिक लोमोनोसोव ने निम्न शब्द कहे - “अच्छे वैज्ञानिक रा० 
बॉयल की धारणा गलत है।” लोमोनोसोव ने साफ-साफ कह दिया 
कि दहन के प्रक्रम में वायु भाग लेती है तथा इस प्रक्रम के दौरान वायु 
के कण निस्तापित पिंड के साथ मिल कर उसका द्रव्यमान बढ़ा देते 
हैं । 

जिन दिनों वायवीय रसायन की जड़ें मजबूत हो रही थीं, फ्रेंच 
रसायनज्ञ प० बेयन ने एक लेख (774) प्रकाशित किया, जिसमें 
उन्होंने निस्तापन के दौरान धातुआझं का द्रव्यमान बढ़ने के कारणों 
पर प्रकाश डाला। उन्हें विश्वास था कि निस्तापन के दोरान एक 
विशेष किस्म की वायु - एक लचकदार तरल पदार्थ धातु में मिल जाता 
था जो साधारण वायू से भारी होता था। बेयन ने मर्करी यौगिकों के 
ऊंष्मीय विखंडन द्वारा यह तरल पदार्थ प्राप्त किया तथा दूसरी बार 
विपरीत किया द्वारा श्रर्थात्‌ धात्विक मकरी की प्रतिक्रिया से तरल पदार्थ 
को लाल रंग के यौगिक में परिवत्तित कर दिया। 

दुर्भाग्यवश बेयन ने अपना अनुसंधान कार्य यहीं तक सीमित रखा। 
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उन्होंने विषय का और आगे अध्ययन नहीं किया। परंतु आगे चलकर 
आप देखेंगे कि वैज्ञानिक का आक्सीजन के साथ वास्ता पड़ा था। दो 
बातें याद रखिये-774 के वर्ष को तथा बेयन द्वारा अभ्रवलोकित 
यौगिक - लाल मर्करी आक्साइड को। उसी साल प्रीस्टली ने भी इसी 
यौगिक के साथ प्रयोग किया। इससे कुछ दिन पहले उन्होंने इस तथ्य 
पर ध्यान दिया कि हरी वनस्पतियों की उपस्थिति में प्रतिबंद्ध वायु 
जो श्वसन को सहारा नहीं देती, फिर से साधारण वायू सी बन जाती 
है जो जंतुओं के श्वसन के लिये उपयुक्त है। यह तथ्य केवल रसायन 
के लिये ही नहीं बल्कि जीवविज्ञान के लिये भी बहुत अधिक महत्वपूर्ण 
था। प्रीस्टली प्रथम वैज्ञानिक थे जिन्होंने यह सिद्ध किया कि वनस्पतियां 
झाक्सीजन बाहर निकालती हैं। 

8 वीं शताब्दी के सातवें दशक के आरंभ में मनुष्य शोरा गेस 
से परिचित हो चुका था जो लोहे की छिट्टियों पर तनु नाइट्रिक अम्ल 
की प्रतिक्रिया से प्राप्त होती थी। प्रयोगों से वैज्ञानिकों को यह पता 
चला कि शोरा गैस को नम लौह चूरे की सहायता से वायु के एक 
नये रूप में बदला जा सकता है जो दहन के लिये उपयुक्त परंतु श्वसन 
के लिये अनुपयुक्त है। इस प्रकार प्रीस्टली ने नाइट्रोजज के एक और 
आक्साइड |४,(> की खोज की जिसका नाम उन्होंने 08९7०॥0008[9- 
८४९७ 587९८ 895 रखा। | अगस्त ]774 का दिन प्रीस्टली 
के लिये एक आम दिन की तरह था, वह अपनी प्रयोगशाला में बड़ी 
मेहमत के साथ प्रयोग कर रहे थे, पर रसायन के इतिहास में यह 
दिन अमर होने जा रहा था। 

उन्होंने एक पात्र में लाल मकरी आक्साइड भर कर उसे बंद कर 
दिया और फिर एक बड़े लैंस की सहायता से उस पात्र की ओर सूरज 
की किरणों को केंन्द्रित किया। पात्र में भरा यौगिक विखंडित होकर 
चमकदार धात्विक मर्करी तथा एक गैस में परिवर्तित हो गया। (कई 
सालों बाद इस गैस का नाम आक्सीजन रखा जायेगा तथा यह तीसरी 
प्राथमिक गैस होगी )। आक्सीजन नाइट्रोजज की तरह पहली बार 
वायुमंडल से प्राप्त नहीं किया गया। वायू का नया रूप एक ठोस रसाय- 
निक यौगिक से प्राप्त किया गया। प्रीस्टली की गैस श्वसन के उपयुक्त 
थी। इस गैस के वायुमंडल में रखी मोमबत्ती साधारण वायु में रखी 
मोमबत्ती के मुकाबले काफी ज्यादा तीक़ प्रकाश दे रही थी। जब 
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नयी गैस को वायू में मिलाया गया तो कोई नयी बात नहीं दिखायी 
दी, परंतु शोरे गैस के साथ मिलाते ही इस गैस में से भूरे रंग के 
वाष्प निकलने लगे (आज इसे 0, के नाम से जाना जाता है जो 
५) से बनती है )। जब शोरे गैस पर साधारण वायु की प्रतिक्रिया 
करायी गयी, तब भी लगभग इसी तरह के परिणाम मिले हालांकि 
वे इतने स्पष्ट नहीं थे। अ्रब प्रीस्टली को बस निम्न शब्द कहने थे: 
“नयी गैस वायु का अंग है।” परंतु वे यह कहने के लिये तैयार नहीं 
थे। उन्होंने वायु के नये रूप को “9क्गागाठ॒ष्टांआंट्वा०व था” के 
नाम से पुकारा। फ्लोजिस्टन 
सिद्धांत के अनुयायी से और 
क्या आशा की जा सकती थी। 
इस खोज के बाद (यह 
आक्सीजन के इतिहास की 
एक महत्वपूर्ण घटना है) 
प्रीस्‍टली पेरिस आ गये जहां 
उन्होंने अन्य फ्रेंच वैज्ञानिकों 
को अपने प्रयोगों की बात 
बतायी। लेवूजियो को अशभ्रपने 
अंग्रेज साथी के प्रयोग का महत्व 
एकदम समझ में झा गया। वे 
इसका महत्व आंकने में प्रीस्टली 
सी० शील से आगे निकल गये। प्रीस्टली 

फिर भी नयी गैस को 06- 

0॥|02570४।26 ४7 ही कहते रहे (यह फ्लोजिस्टन सिद्धांत की 
मजबूती का एक और सबूत है )। भ्रपती खोज की महानता न समझते 
हुए प्रीस्टली 6९0॥089#८8(९( था| को एक मिश्रित पदार्थ मानते 
रहे । केवल 786 में लेवूजियो के विचारों से प्रभावित होकर उन्होंने 
एक गैसीय प्राथमिक पिंड के रूप में इसका अध्ययन शुरू कर दिया। 
इस प्रकार श्राक्सीजन की खोज का श्रेय दो वैज्ञानिकों को मिलता 

है - बेयन तथा प्रीस्टली को। इस सूची में एक नाम और शामिल 
करना चाहिये -सुप्रसिद्ध स्वीडिश रसायनज्ञ क० शील का। 777 में 
उन्होंने एक पुस्तक लिखी जिसका शीर्षक था- “वायु तथा अग्नि के 
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बारे में रसायनिक निबंध ”। इस पुस्तक ने उनका नाम सारे वैज्ञानिक 
जगत में प्रसिद्ध कर दिया। वास्तव में उन्होंने यह पुस्तक ]775 में 
लिखी , परंतु प्रकाशक की गलती से यह दो साल बाद छापी गयी। 
इस भूल के कारण शील से आक्सीजन के खोजकर्त्ता का पद छिन 
गया , हालांकि उन्होंने बेयन तथा प्रीस्टली से काफी पहले 774 में 
ही इस गैस का वर्णन किया तथा उनकी व्याख्या इन दो वैज्ञानिकों 
से काफी ज्यादा स्पष्ट तथा यथार्थ थी; शील ने अकाबंनिक यौगिकों 
के विखंडन से कई विधियों द्वारा आक्सीजन (2९9 2) प्राप्त 
की । उन्होंने गंधक के अम्ल के साथ शोरे का आसवन करके भूरे वाष्प 
निकाले जो उच्च ताप पर रंगहीन हो गये। शील ने इन वाष्पों को 
एक बतेन में इकट्ठा कर लिया और इस नयी गैस का नाम “ अग्निमय 
वायु ” रखा। प्रीस्टली की तरह शील की इस गैस में रखी मोमबत्ती 
का प्रकाश भी साधारण वायू्‌ में रखी मोमबत्ती के प्रकाश से काफी 
तीव्र था। शील यह समझते थे कि अग्निमय वायू साधारण वायु का 
एक श्रवयव है। उन्होंने इसमें रदरफोर्ड की विषाक्त या खराब गैस को 
मिलाकर दोनों गैसों का एक मिश्रण तैयार किया। इस मिश्रण में और 
साधारण वायु में तनिक भी अंतर नहीं था। वैज्ञानिक को इस बात 
का अंदाजा हो गया था कि वायुमंडल दो गैसों का मिश्रण है जिनके 
नाम श्रागें चलकर नाइट्रोजज और आक्सीजन रखे गये। यह बात हमें 
आसान लगती है क्योंकि आज हमारा ज्ञान बहुत बढ़ चुका है, परंतु 
उन दिनों रसायन इतना विकसित नहीं था। और फिर शील वैसे भी 
फ्लोजिस्टन सिद्धांत के भक्त थे। दहनशील वायू (हाइड्रोजन ) को 
वायू के साथ एक पात्र में जलाकर वैज्ञानिक को दहनशील वायु तथा 
अग्निमय वायु की प्रतिक्रिया के उत्पाद का कोई निशान नहीं मिला। 
वे तो सिर्फ इस निर्णय पर पहुंचे कि इस प्रतिक्रिया से ऊष्मा उत्पन्न 
होती है। उनके विचारानुसार अग्निमय वायु फ्लोजिस्टन के साथ 
मिलकर ऊष्मा पैदा करती है जिसके “विखंडन ” से अग्निमय वायु 
प्राप्त होती है अर्थात्‌ आक्सीजन एक ज्वाला के रूप में निकलती है। 

जिस वक्‍त शील ने अग्निमय वायु की खोज की, उन्हें प्रीस्टली 
के प्रयोगों की तनिक भी जानकारी नहीं थी। उन्होंने 30 सितंबर 
[774 को लेवूजियो के नाम एक पत्र में इस बात की सूचना भेजी। 
बड़े श्रफसोस की बात है कि शील के प्रयोगों के परिणाम बहुत देर 
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से छापे गये। अगर वे पहले छप गये होते तो शायद प्राथमिक गैसों 
की प्रकृति के अध्ययन में इतना ज्यादा वक्‍त न लगता। 

एक प्रतिभाशाली रसायनज्ञ लेवूजियो के प्रयासों से विज्ञान जगत 
को प्राथमिक गैसों की प्रकृति का ज्ञान प्राप्त हुआ। जिन दिनों फ्लो- 
जिस्टन सिद्धांत की तूती बोल रही थी, रसायनज्ञों ने अपने प्रयोगों से 
ऐसे तथ्य इकट्टूं कर लिये, जिन्होंने रसायन की दुनिया में एक क्रांति 
ला दी। फ्रे० एंगेल्स ने इसके बारे में निम्न शब्द लिखें: “ लेवूजियो 
प्रीस्टली द्वारा प्राप्त आक्सीजन में फ्लोजिस्टन सिद्धांत का प्रतिलोम 
देख सके, जिसके बल पर उन्होंने सम्पूर्ण फ्लोजिस्टन सिद्धांत का खंडन 
कर दिया। अर्थ यह नहीं कि उन्होंने फ्लोजिस्टन सिद्धांत पर आधा- 
रित प्रयोगों के परिणामों का महत्व न के बराबर घोषित किया। 
उनका महत्व पहले जितना बना रहा। हां, यह बात जरूर है कि 
उनका प्रतिपादन उलटा कर दिया गया तथा उनका फ्लोजिस्टन सिद्धांत 
की भाषा से रसायन की नयी भाषा में अनुवाद कर दिया गया जिसके 
बल पर उनका महत्व वैसा का वैसा ही बना रहा।” 

लेवूजियो का आक्सीजन की खोज का रास्ता उनके समकालीनों 
की अपेक्षा ज्यादा स्पष्ट तथा सीधा था। यह बात जरूर सच है कि 
शुरू में लेवृजियो भी दूसरे रसायनज्ञों की तरह फ्लोजिस्टन सिद्धांत के 
पक्ष में थे, परंतु जैसे-जैसे उन्हें नये-तये तथ्य प्राप्त होते गये, वे उनके 
उतने ही ज्यादा विरोध करने लगे। उन्होंने वायु में विभिन्न पदार्थों के 
दहन संबंधी अपने प्रयोगों का वर्णन लिखित रूप में किया (वे यह काम 
| नवम्बर ]772 तक पूरा कर पाये )। उनका निष्कर्ष था कि सभी 
पिंडों. ( इनमें धातुएं भी शामिल हैं ) का द्रव्यगान दहन तथा निस्तापन 
के दौरान बढ़ जाता है। 

चूंकि इन सभी प्रक्रमों के लिये वायु की बहुत बड़ी मात्रा की 
उपस्थिति आवश्यक थी, लेवूजियो एक और फैसले पर पहुंचे। उनके 
विचारानुसार वायू विभिन्न गुणों वाली गैसों का मिश्रण है। वायु का 
एक निश्चित भाग दहन प्रक्रम में सहायक सिद्ध होता है जो जल रहे 
पदार्थ के साथ प्रतिक्रिया करता है। शुरू में लेवूजियो यह समझे कि 
वायू की यह किस्म ब्लंक की प्रतिबंद्ध वायु से मिलती जुलती है, परंतु 
शीघ्र ही उन्हें अपनी गलती पता चल गयी | फरवरी 774 में फ्रेंच 
वैज्ञानिक ने यह देखा कि जो वायु दहन के दौरान पदार्थ के साथ 
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प्रतिक्रिया करती है, वह श्वसन के लिये सबसे ज्यादा उपयुक्त है। इस 
प्रकार लेवूजियो का भावी आक्सीजन के साथ वास्ता पड़ गया, परंतु 
उन्होंने इस नयी गैस की खोज की घोषणा न करने का फैसला किया 
क्योंकि वे कुछ अतिरिक्त प्रयोग करना चाहते थे। 

अक्तूबर 774 में प्रीस्टली ने लेव॒जियो को अपनी खोज की सूचना 
भेजी । इस खबर से फ्रेंच वैज्ञानिक को अपने प्रेक्षण की असली कीमत 
पता चल गयी। उन्होंने तुरंत आक्सीजन के सबसे उपयुक्त जनक - 
लाल मककंरी आक्साइड के साथ प्रयोग शूरू कर दिये। अप्रैल 775 
में लेवृजियो ने फ्रेंच विज्ञान अकादमी के सामने एक रिपोर्ट प्रस्तुत 
की जिसका शीषंक था “उस पदार्थ की प्रकृति का विवरण, जो परि- 
तापन के दोरान धातु में मिल कर उसका द्र॒व्यमान बढ़ा देता है।” 
यह आक्सीजन की खोज की सूचना थी। “इस वाय्‌ की खोज, ” 
लेवृजियो ने शभ्रकादमी को बताया, “ प्रीस्टली, शील और मैंने लगभग 
एक ही समय में की। शुरू में मैंने इसका नाम “वायु, जिसमें 
ग्रासानी से सांस लिया जा सकता है” रखा, परंतु बाद में बदल कर 
४ प्राणदायक ” या “शक्तिव्धक वायू ” रख दिया। 

यह तथ्य अकेला ही इस बात का प्रमाण है कि आक्सीजन की 
प्रकृति समझने में लेवृजियो अपने समकालीनों से कितना झागे निकल 
गये थे। उनकी उक्त रिपोर्ट के बाद शक्तिवधेक वायू तुरंत विस्तृत 
अध्ययन का विषय बन गयी। कुछ अर्से बाद वैज्ञानिक इस निष्कषं 
पर पहुंचे कि वह “वायु, जिसमें सांस लेना सबसे सरल होता है” 
अम्लकारी विकासक होती है, जो सब अमस्‍्लों का सर्वाधिक महत्वपूर्ण 
अवयव होता है। परंतु आगे चलकर यह सिद्ध हो गया कि यह विचार 
गलत था (जब हाइड्रोक्लोरिक अम्ल के उदाहरण पर आक्सीजन रहित 
अम्लों का वर्णन किया गया )। परंतु 779 में लेवूजियो ने इस गुण 
के आधार पर गैस का नाम “आक्सीजन ” रख दिया जो यूनानी 
शब्दों “०५५5” तथा “४2705” से लिया गया जिनका शभ्र्थ है 
“अम्ल ” तथा “पैदा करता हूँ”। 

जल के अ्रवयवानूपात की जानकारी आक्सीजन सिद्धांत की पुष्टि 
का एक महत्वपूर्ण अंतिम कदम था। 78। में केवेन्डीश ने यह देखा 
कि दहन के दौरान दहनशील वायू डिफ्लोजिस्टिन वायू के साथ मिलकर 
लगभग पूर्णतया जल में परिवर्तित हो जाती है, परंतु अंग्रेज वैज्ञानिक 
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ने केवल 784 में अपने प्रयोगों के परिणाम प्रकाशित किये। जंसे ही 
लेवृजियो को केवेन्डीश के प्रयोगों की जानकारी हुई, उन्होंने खुद भी 
ये प्रयोग दोहराये। इन प्रयोगों के परिणाम से लेवूजियो इस निष्कर्ष 
पर पहुँचे कि जल एक साधारण पदार्थ न होकर दहनशील वायू तथा 
शक्तिवर्धक वायू का मिश्रण होता है। यह 783 की बात है। अतः 
लेवूजियो को प्रथम वैज्ञानिक माना जाता है जिसने जल का अवयवा- 
नुपात निश्चित किया। परंतु वास्तविकता यह है कि केवेन्डीश ने उनसे 
भी पहले यह काम किया। जल के अवयवानूपात की जानकारी से 
हाइड्रोजन की सही प्रकृति समझने 
में बड़ी मदद मिली। 
ग्राक्सीजन की खोज का इति- 
हास रोचक होने का मुख्य कारण 
यह है कि इस नये रसायनिक तत्व 
की खोज का प्रक्रम एक घटना तक 
सीमित नहीं था। झ्राक्सीजन के 
आनुभविक अवलोकन से लेकर एक 
गेसीय रसायनिक तत्व के रूप में 
इसकी प्रकृति की जानकारी होने 
तक कई घटनाएं घटीं। यहां यह 
बताना आवश्यक है कि आक्सीजन 
तथा अन्य प्राथमिक गैसों की खोज 
ए. लेवूजियो एक अकेले आदमी का काम नहीं 
था। फ्रे० एंगेल्स ने इस बारे में 
निम्न शब्द लिखें: “ख प्रीस्टली तथा शील ने आक्सीजन प्राप्त किया , 
परंतु उन्हें यह पता नहीं था कि उन्हें कौनसी चीज मिली है... 
हालांकि लेवूजियो ने जैसे कि उन्होंने बाद में लिखा, दूसरों के साथ 
गऔर उनसे स्वतंत्र रूप में आक्सीजन का विवरण नहीं दिया वास्तव 
में वे ही आक्सीजन के असली आविष्कारक थे, न कि वे दो वैज्ञानिक 
जिन्हें यह पता तक ही नहीं था कि उन्होंने कौनसी चीज प्राप्त करके 
उसका विवरण दिया है । 
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अग्रध्याय. ४ 


रसायनिक विश्लेषण के आधार पर खोजें गये तत्व 


इस अध्याय में उन तत्वों का वर्णन किया जायेगा, जिनकी खोज 
प्राकृतिक पदार्थों, मुख्यतः विभिन्न खनिजों के रसायनिक विश्लेषण के 
गआ्रधार पर संभव हुईं। रसायन एक विज्ञान के रूप में अपनी जड़ें 
पक्‍की करता जा रहा था तथा अजैव प्रकृति के अध्ययन में इसकी 
सक्तियता दिन प्रति दिन बढ़ती जा रही थी। हम इस अध्याय का 
ग्रारंभ कोबाल्ट से तथा इसका समाप्ति वैनेडियम से करेंगे। इसमें 
लगभग 00 साल (735-830) के इतिहास का विवरण दिया 
जायेगा । इस अस्से के दौरान रसायनिक विश्लेषण के आधार पर 30 
से ज्यादा रसायनिक तत्व खोजे गये जो रसायनिक-विश्लेषण-विधि की 
बड़ी उपलब्धि का सबत था। इस विधि ने अन्य तत्वों की खोज में 
भी अतिमहत्वपूर्ण भूमिका निभायी, उदाहरणतया दुलंभ मृदा तत्वों की 
खोज में, परंतु इन के इतिहास की विशेषता के कारण इन तत्वों. 
की चर्चा एक अलग ग्रध्याय में की गयी है। 


कोबाल्ट 


कोबाल्ट की खोज का इतिहास इसके नाम के इतिहास से शुरू 
करना बेहतर रहेगा। प्राचीन काल से सेक्‍सन में एक खनिज मिलता 
था जिसका नाम “'कोबोल्ड” रखा गया था। वहां के खनिकों का 
थदहँ विचार था कि इस खनिज के अंदर एक दुष्ट आत्मा रहती है। 
यह खनिज रजत से बहुत मिलता जूुलता था, परंतु इससे रजत प्राप्त 
करने के सभी प्रयास बेकार सिद्ध हुए। 

ईसा से 5000 साल पहले प्राचीन मिस्र के लोग नीले कोबाल्ट 
के कांच, इनेमल (तामचीनी ) तथा रंजकों से परिचित थे। फिराउन 
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टूटान्खामोन के मकबरे की खुदाई के दौरान पुरातत्वज्ञों को नीले कांच 
के कई टुकड़े मिलि। यह पता नहीं है कि कोबाल्ट यौगिकों के आधार 
पर नीले कांच तथा रंजकों का निर्माण एक संयोग की बात थी या 
लोगों को इसकी पूरी जानकारी थी। सच्चाई कुछ भी हो, इनके 
निर्माण की विधि बहुत लंबे श्रर्स तक अज्ञात रही। नीले रंजकों का 
प्रथम वर्णन 679 की दस्तावेज्ञों में मिलता है। 

कोबाल्ट की खोज सन्‌ 735 में एक स्वीडिश रसायनज्ञ ब्रांड ने 
की। अपने शोध-प्रबंध में उन्होंने एक नयी अद्धंधातु (कोबोल्ड ” का 
वर्णन किया। इसमें अरद्धंधातुओं का अभिप्राय उन यौगिकों से था जिनके 
गुण ज्ञात धातुओं जैसे थे, परंतु जिनकी पिटाई नहीं की जा सकती है। 
उन्होंने निम्न छः: अद्धंधातुओं का वर्णन किया: पारद, बिस्मथ , जिंक , 
ऐंटिमनी , कोबाल्ट और आर्सेनिक ( चूंकि बिस्मथ के अ्रधिकांश यौगिकों 
में कोबाल्ट उपस्थित होता है, ब्रांड ने कोबाल्ट और बिस्मथ की 
पहचान के कई तरीके बताये )। 

[744 में ब्रांड को एक नया खनिज मिला जिसमें कोबाल्ट , 
लौह तथा सलल्‍्फर उपस्थित थे। यह खनिज कोबाल्ट सल्फाइड (0.5, 
था। 

आगे चलकर ब्रांड ने कोबाल्ट का बारीकी से अध्ययन किया। 
ग्रठारहवीं शताब्दी के अ्रंत-उन्नीसवीं शताब्दी के आरंभ में बग्गंमेन , 
थेनार्ड , प्राउस्ट तथा बेजेनियस ने कोबाल्ट और इसके यौगिकों का 
अध्ययन किया। उनका कार्य इस तत्व के ध्यानपूर्वक अध्ययन के लिये 
बहुत सहायक हुआ । काफी लंबे अर्से तक बहुत सारे वैज्ञानिक कोबाल्ट 
की खोज की बात झूठी मानते रहे। केवल अठारहवीं शताब्दी के अंत 
में अनेक रसायनज्ञों के प्रयोगों द्वारा कोबाल्ट की खोज की पुष्टि हुई। 

निकल की तरह कोबाल्ट भी अभ्रक्सर (कई बार बहुत बड़ी मात्रा 
में ) उल्कापिडों में उपस्थित होता है। 89 में एक जमंन रसायनज्ञ 
स्ट्रामेयर ने एक उल्कापिंड में कोबाल्ट खोजा तथा कुछ शर्स बाद 
टेनान्ट को इसी उल्कापिंड में निकल मिला। 


निर्कल 


आवते सारणी में कोबाल्ट का पड़ोसी निर्केक इसके साथ काफी 
समानता रखता है। पहली बात तो यह है कि निकेल को भी “दानव 
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खानदान ' का माना गया है। इसका नाम जमंन शब्द “ कुप्फरनिकल ” 
((॥(ए2॥॥८४६९९)) से बना है जिसका ग्रर्थ है “ताम्र दानव ”। यह 
उस खनिज का नाम था जिसका वर्णन 694 में स्वीडिश खनिजविद 
हिरने ने किया तथा जिसे उन्होंने गलती से ताम्र अयस्क मान लिया। 
इस खनिज से ताम्र प्राप्त करने के सारे प्रयास विफल रहे। 

सच कहा जाये तो मनृष्य निकल को शतिप्राचीन काल से जानता 
है। ईसा से तीन शताब्दी पूर्व प्राचीन चीन के वासी एक ऐलाय बनाते 
थे जिसके निर्माण में ताम्र, निकल तथा जिंक इस्तेमाल किये जाते 
थे। मध्य एशिया में बैक्टीरिया के लोग इस ऐलाय से सिक्‍के बनाया 
करते थे। ऐसा एक सिक्‍का लंदन के ब्रिटिश संग्रहालय में आज भी 
सुरक्षित रखा हुआ है। 

“ कुप्फरनिकल ” की प्रकृति के वर्णन के बाद भी इसे ताम्र अयस्क 
माना जाता रहा। 726 में एक जमंन ओऔषधि-विशेषज्ञ लिन्क ने इस 
खनिज का अध्ययन किया। उन्होंने देखा नाइट्रिक अम्ल में विलयित 
होने पर इस खनिज का रंग हरा हो गया। इससे वे इस निष्कर्ष पर 
पहुँचे कि इस खनिज में कोबाल्ट अयस्क होने की ज्यादा संभावना है। 
इतने में स्वीडिश खनिकों को लाल रंग का एक खनिज मिला जो कांच 
में मिलाने पर उसको नीला रंग नहीं देता था। उन्होंने उसका नाम 
रखा कोबोल्ड, जिसने अपनी आत्मा खो दी है !। यह भी निकल 
खनिजों में से एक था। 

[75] तक यही स्थिति बनी रही। उस साल स्वीडिश खनिजविद्‌ 
तथा रसायनज्ञ कोन्स्टेड ने कोबाल्ट की खान में मिले एक खनिज में 
दिलचस्पी ली। उन्होंने एक प्रयोग के दौरान इस अयस्क के अम्लीय 
विलयन में लोहे का एक छोटा सा टुकड़ा डाल कर देखा। अगर इस 
विलयन में ताम्र होता तो वह लोहे के ऊपर जरूर जम जाता। परंतु 
वैज्ञानिक को यह देख कर बहुत आश्चर्य हुआ कि ऐसी कोई बात 
नहीं हुई। विलयन में ताम्र नहीं था। यह परिणाम प्रयोग में लिये हुए 
अयस्क के बारे में उस जमाने में प्रचलित धारणाञ्रों के अनुृकल नहीं 
था। अब क्रोनस्टेड ने इस अयरक में बिखरे हरे क्रिस्टलों में रुचि 
लेनी शुरू कर दी। बहुत सारे प्रयोगों के बाद उन्होंने कुप्फरनिकेल 
से एक धातु अलग कर दी जो ताम्र से बिल्कुल भिन्न थी। वैज्ञानिक 
के कथनानुसार यह धातु ठोस तथा भंगुर थी तथा इस पर चुंबक का 
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बहुत हलका सा असर पड़ता था। गर्म करने पर यह एक काले पाउडर 
में परिवर्तित हो जाती थी तथा घोलने पर अतिसुंदर हरा रंग देती थी। 
चंकि यह धातु कुप्फरनिकल में उपस्थित थी, अतः क्रोन्स्टेड ने इसका 
नाम इसी अयस्क के नाम पर रखने का फैसला किया, परंतु उन्होंने 
इसका नाम थोड़ा संक्षिप्त जरूर कर दिया-निर्कल। अब यह ज्ञात 
हो चुका है कि कुप्फरनिकल निकल आर्सेनाइड होता है। 

यूरोप के बहुत सारे वैज्ञानिकों ने इस नये तत्व की खोज को 
मान्यता दे दी। परंतु कुछ वैज्ञानिकों का यह मत था कि निकल को- 
बाल्ट, लौह, अआसेनिक तथा ताम्र का मिश्रण होता है। 775 
बगंमेन ने इन सारी शंकाओ्रों को दूर कर दिया। उन्होंने यह सिद्ध कर 
दिया कि इन तत्वों के मिश्रण में निकल के गुण नहीं होते हैं चाहे उन्हें 
किसी भी अनुपात में क्‍यों न मिला लिया जाये। 


मंगनीज 


मैंगनीज के यौगिक, विशेषतया इसका आक्साइड - पाइरोलूसाइट 
(0, ) प्राचीन काल से ज्ञात हैं। ये कांच तथा चीनी-मिट्टी उद्योग 
में प्रयकत किये जाते थे। 540 में इटली के एक धातुकर्मी बीरिनगु- 
सिश्रो ने पाइरोलुसाइट के बारे में निम्न बातें लिखीं: यह भूरे रंग 
का होता है, गर्म करने पर पिघलता नहीं है तथा कांच व चीनी- 
मिट्टी को बैंगनी रंग में रंग देता है। उन्होंने पाइरोलूसाइट में एक 
और अद्वितीय गूण देखा-यह पीले तथा हरे कांच का धुंधलापन दूर 
करने की क्षमता रखता है। 

आस्ट्रिया के वैज्ञानिक कैम शायद पहले व्यक्ति थे जिन्हें धात्वि 
मैंगनीज की थोड़ी सी मात्रा प्राप्त करने में सफलता मिली। सन्‌ 
[770 में उन्होंने एक मिश्रण गर्म किया जिसमें | भाग पाइरोलूसाइट 
पाउडर तथा 2 भाग काला फ्लक्स (कोयले तथा 7९,0८0, का 
मिश्रण ) मिलाया था। कैम को नीले सफेद भंगुर क्रिस्टल प्राप्त हुए। 
यह शायद अशुद्ध मैंगनीज था, परंतु वैज्ञानिक केवल इस निर्णय पर 
पहुंचे कि प्राप्त धातु लौहरहित है श्रौर अपना प्रयोग अधूरा ही छोड़ 
दिया । 

मैंगगीज की आगे की कहानी बरगगमेन के नाम के साथ जुड़ी है 
जिन्होंने इस वक्‍त तक निकल की खोज प्रमाणित कर दी थी। उन्होंने 
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पाइरोलूसाइट की निम्न शब्दों में व्याख्या की: “काले मेग्नीशियम ” 
के नाम से प्रसिद्ध खनिज एक नयी मृदा है। इसे न तो परितापित 
चूना समझना चाहिये और न ही मैग्नीशिया ऐल्बा ( भ्रर्थात्‌ मैंग्गीशियम 
आक्साइड ) | परंतु कम के विपरीत बगंमन कुछ प्रयत्नों के बावजूद 
भी पाइरोलूसाइट से धातु प्राप्त नहीं कर सके। 

शील तीसरे वैज्ञानिक थे जिन्होंने इस खनिज से एक नया तत्व 
प्राप्त करने की कोशिश की। 774 में उन्होंने स्टाकहोल्म विज्ञान 
अकादमी के सामने एक लेख प्रस्तुत किया जिसका शीषंक निम्न था: 
* मैंगनीज तथा इसके गुण ”। इस लेख में उन्होंने उन सारे प्रयोगों का 
संक्षिप्त विवरण दिया जो उन्होंने 3 साल के दौरान पाइरोलूसाइट का 
अध्ययत करते समय किये। इस ज्ञानप्रद लेख में उन्होंने दो धातुओं 
( बेरियम तथा मैंगनीज ) की खोज की सूचना दी तथा दो गैसीय 
तत्वों ( भावी क्लोरीन और हाइड्रोजन ) का वर्णन किया। शील ने 
यह सिद्ध कर दिया कि उस वक्‍त जितनी भी मृदा ज्ञात थी, मैंगनीज 
आक्साइड उन सबसे भिन्न थी। 

मैंगनीज के इतिहास में दो तिथियां अत्यधिक महत्वपूर्ण साबित 
हुई-6 मई और 27 जून, 774। 6 मई को शील ने अपने 
देशवासी तथा मित्र गाहन को शोधित पाइरोलूसाइट का एक नमूना 
भेजा और उसका विखंडन करने का आग्रह किया। गाहन ने कोयले 
की क्रूसिबल में पाइरोलसाइट पाउडर, तेल तथा कोयले के चूरे का 
मिश्रण भरकर | घंटे तक इसका परितापन किया। उन्हें क्रुसिबल के 
तल में धातु का एक पिंड मिला जिसका वजन पाइरोलूसाइट के 
आरंभिक वजन का तीसरा भाग था। 27 जून को गाहन का भेजा 
नयी धातु का नमूना शील को मिल गया। शील ने अपने साथी को 
लिखा कि उनके मतानुसार पाइरोलूसाइट से मिला पिंड एक नई 
अ्रद्धंघातु था, जो अन्य सभी अद्धंधातुओं से बिल्कुल भिन्न था, परंतु 
लौह से काफी मिलता-जुलता था। शब्द “ अद्धंधातु “ काफी समय 
तक रसायन तथा धात्विकी में प्रचलित रहा। इस प्रकार गाहन को 
धात्विक मैंगनीज अलग करने में सफलता मिल गयी तथा उन्होंने इस 
धातु की खोज का काम सम्पूर्ण कर दिया। यह वात जरूर सच है कि 
उनके द्वारा प्राप्त मैंगनीज में कार्बब काफी मात्रा में उपस्थित था 
( शुद्ध मैंगनीज बाद में प्राप्त हुआ ) | 


70 


785 में एक जर्मन रसायनज्ञ आइलजमैन ने स्वतंत्र रूप से धा- 
त्विक मैंगनीज प्राप्त किया। उन्हें गाहन तथा शील के प्रयोगों की 
तनिक भी जानकारी नहीं थो उन्होंने पाइरोलूसाइट, फ्लुओरस्पार , 
चुने तथा कोयला पाउडर के मिश्रण को गम करके प्राप्त उत्पाद का 
परितापन किया। परंतु इस विधि द्वारा प्राप्त मैंगनीज और भी ज्यादा 
अशूद्ध था। आरंभ में इस धातु का नाम मैंगनिजियम गाक्राहक९७ंपा॥। 
लिया गया जो पाइरोलुसाइट के पुराने नाम लेपिस मैंगनीन्सीस (8|)5 
पध्षा28९055) से लिया गया। जब ॥808 में मैंगनीशियम मिल 
गया तब नामों में भ्रम न होने देने के लिये इसका लातीनी नाम 
बदल दिया गया। अब इसका नाम मैंगनम (॥0४थ॥४०॥) रख दि 
दिया गया। 

बेरियम 


आवते सारणी के द्वितीय ग्रुप के अपने सहधर्मियों की भांति 
बेरियम प्रकृति में स्वतंत्र रूप में नहीं मिलता है। बेरियम सल्फेट तथा 
काबोनिट इसके सर्वाधिक विस्तृत खनिज हैं। सत्तरहवीं शताब्दी (602) 
में ही कीमियागरों ने बेरियम के एक खनिज में काफी दिलचस्पी लेनी 
शुरू कर दी थी। 

उस साल बोलोन्या (इटली ) के एक मोची कैस्सीओरलो ने 
इस बात पर ध्यान दिया कि भारी स्पार (बेरियम सल्फेट ) को 
अगर कोयले तथा सूखने वाले तेल के साथ गर्म करके सामान्य ताप 
तक ठंडा किया जाये, तो भारी स्पार लाल रंग की चमक देने लगता 
है। इस खनिज को बोलोन्या पत्थर, बोलोन्या फास्फोरस , सूर्य पत्थर 
आदि नामों से पुकारा गया। यह बेरियम सल्फाइड 335 था। इसकी 
अद्वितीय चमक के तुरंत कई कारण बताये गये। उदाहरणतया , फ्रेंच 
रसायनज्ञ लेमेरी ने अपनी पुस्तक “रसायन का पाठ्यक्रम ” में यह 
लिखा कि बोलोन्या पत्थर अंधेरे में इसलिये चमकता है कि इसके 
अंदर गंधक उपस्थित है। एक अन्य खनिज बोल्डयूइन फास्फोरस 
( निर्जेल केल्सियम नाइट्रेट ) में भी यही विशेषता पायी गयी। 

काफी अर्से तक (]774 तक ) भारी स्पार को चूना पत्थर 
समझा जाता रहा। दोनों को एक ही यौगिक की दो किसमें माना 
जाता था। 4774 में जब शील और गाहन मिलकर पाइरोलूसाइट 
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की अध्ययन कर रहे थे, उन्हें एक नया यौगिक प्राप्ते हुँझ। इसे 
यौगिक की सल्पयूरिक अम्ल के साथ प्रतिक्रिया कराने से एक सफंद 
अवक्षेप प्राप्त हुआ। शील ने यह स्थापित किया कि भारी स्पार में 
एक अज्ञात मृदा उपस्थित है जिसका नाम उन्होंने बेरिटिस रख दिया। 

अठारहवीं शताब्दी के अंतिम चतुर्थाश में बेरियम आक्साइड की 
अच्छी जानकारी हो चुकी थी। रसायनज्ञों का अनुमान था कि इसके 
अंदर एक अज्ञात धातु उपस्थित है। 789 में लेवूजियो ने अपनी 
“ रसायन की पाठ्यपुस्तक ” में इस मत का समर्थन किया। “सरल 
पिंडों की सारणी ” में बेरिटिस को एक साधारण पदार्थ बताया गया। 
आखिर 808 में है० डेवी ने नयी धातु प्राप्त कर ही ली। उन्हें 
यह धातु ( बेरियम ) उसी विधि से प्राप्त हुई जिससे उन्होंने कैल्सियम 
प्राप्त किया था। (अध्याय ५ देखिये ) । 

बेरियम का नाम यूनानी शब्द बेरस (7805) से लिया गया 
है जिसका अर्थ भारी होता है। बेरियम आक्साइड तथा इसके 
खनिजों के बड़े भारीपन के कारण इस तत्व को ऐसा नाम दिया गया। 


मॉलिब्डे नम 


इस तत्व की खोज का इतिहास घटनाओं से भरपूर नहीं है। एक 
बात जरूर रोचक है और वह यह कि इस तत्व की खोज काफी जल्दी 
हो गयी, 778 में, जब रसायनिक-विश्लेषण विधि इतनी ज्यादा 
प्रचलित नहीं थी। निस्संदेह आरंभ में यह तत्व आक्साइड के रूप में 
अलग किया गया। मजे की बात यह है कि इसका नाम इसकी खोज 
से पहले प्रचलित हो गया। यह नाम दो खनिजों - मॉलिब्डेना (॥0- 
|४०0९॥9) ( लेड की चमक वाला खनिज ) तथा मॉलिब्डस (॥0- 
[४०005) (लेड ) के नाम से लिया गया जो एक दूसरे से बहुत 
मिलते-जु लते थे। इन दोनों खनिजों से बाहरी रूप से मिला हुआ एक 
ओऔर खनिज था जो आगे चलकर मॉलिब्डेनाइट (7709790शाएगा॥ 
5॥]0!06) के नाम से प्रसिद्ध हुआ। 

754 में स्वीडिश खनिजविद्‌ क्रोन्स्टेड ने इन खनिजों की भिन्नता 
स्थापित करते हुए यह बताया कि मॉलिब्डेनाइट में कुछ विशिष्ट गुण 
विद्यमान हैं। परंतु वे इस बात का सबूत नहीं दे सके। सौभाग्यवश 
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कुछ परिस्थितियों के कारण मॉलिब्डेनाइट के अध्ययन की रिपोर्ट शील 
के हाथ लग गयी। 778 में उन्होंने मॉलिब्डेनाइट का विश्लेषण 
किया। मालिब्डेनाइट पर सांन्द्रित नाइट्रिक अम्ल की प्रतिक्रिया के 
फलस्वरूष एक विशाल सफेद पिंड प्राप्त हुआ जिसे शील ने एक विशेष 
प्रकार की सफेद मृदा बताया। शील जानते थे कि ग्रेफाइट पर नाइट;रिक अम्ल 
की कोई प्रतिक्रिया नहीं होती है। अतः ग्रेफाइट तथा मॉलिब्डेनाइट की 
भिन्नता स्पष्ट हो गयी। शील ने इस सफेद मृदा का नाम “मॉलिब्डिक 
अम्ल ' रखा क्‍योंकि इसमें अम्लीय गुण विद्यमान थे। स्वीडिश रसायनज्ञ 
ने इसका परितापन करके मॉलिब्डेनम आक्साइड-नयी धातु का 
आक्साइड प्राप्त किया। इसमें उनका पक्‍का विश्वास था तथा उनके 
देशवासी बगेमैन भी उनसे सहमत थे। 

ग्रब. मॉलिब्डिक मृदा से धातु अलग करना अगला महत्वपूर्ण कदम 
था। शील ने मृदा का कोयले के साथ परितापन करने की योजना 
तैयार की, परंतु कुछ कारणों से वे खृद इस काम को नहीं कर सके 
और उन्होंने अपने मित्र हैल्म को यह प्रयोग करने को कहा। 790 
में हैल्म ने शील के अनुरोध पर मॉलिब्डेक मृदा का परितापन किया। 
परंतु उनके द्वारा प्राप्त मॉलिब्डेनम में कार्बन तथा मालिब्डेनम कार्बाइड 
उपस्थित थे। 87 में बेजेंलियस ने शुद्ध मालिब्डेनम प्राप्त की ( हाइ- 
ड्रोजन द्वारा इसके आक्साइड का अपचयन करके )। 


टंग्स्टन 


टंग्स्टन को वृलफ्रम भी कहते हैं। इस तत्व की गिनती भी विरल 
तत्वों में की जाती है, परंतु इसके बावजूद भी अठारहवीं शताब्दी के 
अंतिम चतुर्थाश में इस तत्व के आक्साइड की खोज हो गयी। सच यह 
कि यह खोज संयोगवश हुई, परंतु रसायनिक विश्लेषण की विधि के 
विस्तार ने इसमें अपना महत्वपूर्ण योगदान दिया। 

“टंग्सट्टन ” का नाम “वुलफ्रैम ” काफी पहले प्रचलित हो गया था। 
जर्मन भाषा में इस शब्द का अर्थ है- भेड़िये का झाग (०075 
0व]) । बात यह थी कि कुछ अयस्कों से टिन अलग करते समय 
प्रगलित धातु का कुछ भाग खो जाता था। मध्ययुग के खनिकों का 
पह विश्वास था कि अयस्क में एक खनिज उपस्थित था जो टिन को 
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खा जाता था ज॑से भड़िया मेमने को। इस खनिज का नाम वुल्फ्रम या 
व॒ल्फ्रमाइट (५४०॥ध॥॥6९) रखा गया। जेसे-जंसे समय बीतता गया, 
वैज्ञानिकों की टंग्स्टन में रुचि बढ़ती गयी। 76] में जमंन खनिजविद्‌ 
लीमान ने वुल्फ्रमाइट का विश्लेषण किया, परंतु उन्हें इस खनिज के 
अंदर कोई नयी चीज नहीं मिली। उनके देशवासी वोल्फ के कथनानु- 
सार वुल्फ्रमाइट में कोई नयी चीज उपस्थित थी। उन दिनों एक और 
अजीब खनिज टंग्स्टन या भारी पत्थर भी ज्ञात था जिसे 78 में 
क्रोन्ट्टेड ने खोजा था। शील ने 78] में इस. खनिज में दिलचस्पी 
ली। उन्होंने टंग्स्टन ( कैल्सियम वुस्फ्रमाइट ) पर नाइट्रिक अम्ल की 
प्रतिक्रि]ग कराके एक सफेद पदार्थ प्राप्त किया जो मालिब्डिक अम्ल 
से मिलता-जुलता था। शील_ एक उत्तम विश्लेषक तो थे ही। उन्होंने 
दोनों अम्लों के बीच अंतर दिखा दिया जिसके कारण उन्हें टंग्स्टन का 
आविष्कारक माना जाता है। 

उन्हीं दिनों शील के देशवासी बर्गमन भी इस तत्व की खोज के 
बहुत नजदीक थे। उनके विचारानुसार उच्च घनत्व के कारण टंग्स्टन 
में बेरिट मृदा की उपस्थिति संभव थी। खनिज का अध्ययन करते 
समय उन्हें इसके अंदर कुछ और ही चीज (एक सफेद पदार्थ ) 
मिली , जिसका नाम उन्होंने टंगस्टिक अम्ल रखा। परंतु इसके बाद 
बगंमेन गलत रास्ते पर चल पड़े। वे टंगस्टिक तथा मॉलिब्डिक अम्ल 
को आर्सेनिक के उत्पाद समझने लगे। उन्होंने अग्रणी इस धारणा की 
सत्यता की जांच नहीं की। 783 में दो भाइयों-स्पेनिश रसायनन्षों 
फ्रे” तथा हे० डेलआर ने वुल्फ्रमाइट से एक सफेद अम्ल प्राप्त किया 
जो टंग्स्टिक अम्ल के सदश था। बरगमेन तथा शील की तरह स्पेनिश 
रसायनज्ञ भी टंग्स्टन को धातु के रूप में प्राप्त करने में सफल रहे। 


टेल्यूरियम 


अठारहवीं शताब्दी के द्वितीय अ्रद्धांश में आस्ट्रिया में एक अनोखा 
खनिज मिला, जिसका रंग नीला-सफेद था। जिस इलाके में यह खनिज 
मिला, वह सातपहाड़ियों (5ंकशथा४००॥४९८) के नाम से प्रसिद्ध 
था। खनिज को अनोखा इसलिये समझा जाता था क्योंकि इसकी 
ग्रवयवानूपात के बारे में एक राय नहीं थी। वाद इस बात का था 
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कि इस खनिज में स्वर्ण उपस्थित है या नहीं। इसके नाम भी अजीब 
से थे-विरोधाभासी स्वर्ण, सफेद स्वणं , समस्यात्मक स्वर्ण । कुछ 
वैज्ञानिकों का विचार था कि इस खनिज के ऊपर बहस करना बेकार 
ही था क्योंकि इस में संभवत: ऐंटिमनी या बिस्मथ या दोनों ही तत्व 
उपस्थित थे। 782 में एक खनन इंजीनियर म्यूलर ने (आगे चलकर 
वे रेइखेन्श्टेन के काउंट बने, इस अयस्क का रसायनिक विश्लेषण करके 
इससे धात्विक कण अलग किये, जो उन्हें ऐंटिमनी से मिलते-जू लते 
लगे। परंतु अगले साल वे इस फैसले पर पहुंचे कि उनका वास्ता एक 
नये अज्ञात तत्व से पड़ रहा है। 

म्यूलर को अपने निष्कर्ष पर संदेह हो रहा था। उन्होंने बर्गमन 
की राय जाननी चाही। परंतु उन्होंने श्रबस्क का जो नमूना बर्गमेन को 
भेजा, वह बहुत छोटा था। उसके अध्ययन से किसी निश्चित निष्कर्ष 
पर नहीं पहुँचा जा सकता था। हां, यह बात जरूर पता चल गयी 
कि म्यूलर की धातु ऐंटिमनी नहीं थी और यह बात यहीं खत्म हो 
गयी। अगले 5 सालों में किसी ने भी आस्ट्रियय] खनन इंजीनियर 
की खोज में बिल्कुल दिलचस्पी नहीं ली। टेल्यूरिम का अभी असली 
जन्म नहीं हुआ था। 

इसके दूसरे जन्म का श्रेय जमेन रसायनज्ञ मा० क्लाप्रोत को मिलता 
है। 25 जनवरी 798 के दिन उन्होंने बलिंन विज्ञान अकादमी की 
सभा में एक रिपोर्ट पढ़ी जिसमें 'सात पहाड़ियों ' में मिले स्वर्ण अभ्यस्क 
का वर्णन किया। क्लाप्रोत ने म्यूलर का प्रयोग दोहराया। अगर म्यूलर 
को अपने अन्वेषण की सत्यता पर संदेह हुआ था, तो इस बार ऐसा 
नहीं हुआ । क्लाप्रोत. ने नये तत्व का नाम टेल्यूरियम रखा ( लातीनी 
शब्द “(९]४७” से, जिसका अर्थ है “पृथ्वी” )। हालांकि कक्‍्लाप्रोत 
को अयस्क का नमूना म्यूलर से मिला था, परंतु वे टेल्यूरियम की 
खोज में किसी दूसरे को भागी नहीं बनाना चाहते थे। हम भी यह 
समझते हैं कि इस तत्व की खोज में जमंन रसायनज्ञ की कम भूमिका 
नहीं थी। क्योंकि उन्होंने एक भूले तत्व को नया जीवन दिया। 

यह विश्वास किया जाता है कि एक तीसरे व्यक्ति ने भी टेल्यू- 
रियम की खोज में भाग लिया। हमारा अभिप्राय हंगरी की पेस्ट 
यूनिवर्सिटी के रसायन तथा वनस्पति. विज्ञान. के प्रोफेसर किताईबेल से 
है। 789 में उनके एक साथी ने उन्हें एक खनिज दिया जिसे मालि- 
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ब्डेनाइट बताया जा रहा था। इस खनिज में रजत की उपस्थिति की 
आशा थी। किताईबेल ने इस खनिज से एक नया तत्व अलग किया। 
इसके बाद उन्होंने यह स्थापित किया कि समस्यात्मक स्वर्ण में भी 
यही तत्व विद्यमान था। इस प्रंकार उन्होंने स्वतंत्र रूप से टेल्यूरियम 
की खोज की। दुख की बात है कि उन्होंने अपने अनुसंधान कार्यों के 
परिणाम तुरंत प्रकाशित नहीं करवाये। उन्होंने अपने कुछ साथियों 
को केवल इसकी सूचना भेजी। वियेना के खनिजविद्‌ एस्ट्नर भी इन 
लोगों में शामिल थे। क्लाप्रोत को किताईबेल के परिणामों की जान- 
कारी एस्टनर ने दी। उन्होंने इनकी प्रशंसा जरूर की, परंतु सत्यता 
की.- जांच नहीं की। म्यूलर ने क्लाप्रोत की सय इस घटना के कई साल 
बाद मांगी थी। इस दौरान कलाप्रोत को म्यूलरं के प्रयोगों को दोहराने 
का मौका मिल गया था। इसलिये वे म्यूलर को' ही इस तत्व का 
एकमात्र खोजी मानते थे और उन्होंने अपनी रिपोर्ट में: इसंपंर जोर 
दिया । 

काफी लंबे अर्से तके टेल्यूरियम को एक घातु माना जाता रहा। 
:]832 में बेजेंलियम ने इस 'बात को साबित कर दिया कि इस तत्व 
और सिलीनियम तथा सलफर के बीच बड़ी समानता है जिसके कारण 
इसे हमेशा के लिये अंधातुओं की सूची मे शामिल कर लिया गया। 


स्ट्रॉन्शियम ._ 


787 में स्काटलैंड के एक गांव स्ट्रान्टियनं की'.एंक लेड: खान 
में एक नया खनिज स्ट्रान्शिंएनाइट मिला। कुछ खनिजविद्‌ इसे फ्लुओ- 
राइट (४7,) की एक किस्म समझते थे, परंतु अधिकांश वैज्ञानिक 
'इंसे विदेराइट ( बेरियम खनिज 3800;) का एक रूप मानते थे। 

790 में स्कांटलैंड 'के' एक चिकित्सक क्राउफोर्ड :में इस खनिज 
का ध्यानपूर्वक अध्ययन किया। वे इस निष्कर्ष पर॑ पहुंचे. कि स्ट्रान्शिए- 
नाइट पर नमक के अम्ल की प्रतिक्रिया से प्राप्त लवण 'बैरियमः क्लोरा- 
इड से भिन्न था। यह जल में ज्यादा तेजी से विलयित' हो गया तथा 
इसके क्रिस्टलों का आकार भी दूसरा था। क्राउफोर्ड इस फैसले पर 
पहुंचे कि स्ट्रान्शिएनाइट में एक मृदा उपस्थित' थी जो अभी तक अज्ञात 
थी। 
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]79] के अंत में स्काटलेंड के एक रसायनज्ञ होप ने स्ट्रान्शिएनाइट 
का अध्ययन शुरू कर दिया। उन्होंने विदेराइट तथा स्ट्रान्शिएनाइट के 
बीच अंतर स्थापित कर दिया। होप ने यह भी देखा कि बिना बुझे 
चूने के मुकाबले स्ट्रान्शियम मृदा जल के साथ अधिक तेजी से प्रति- 
क्रिया कर जाती थी; यह बेरियम आक्साइड की तुलना में जल में 
ज्यादा अच्छी तरह से घुल जाती थी तथा सभी स्ट्रान्शियम यौगिकों 
की ज्वाला लाल रंग की होती थी। होप ने यह सिद्ध कर दिया कि 
नयी मृदा कैल्सियम तथा बेरियम मृदा का मिश्रण नहीं हो सकती थी। 
लेवूजियो के मतानुसार नयी मृदा धात्विक प्रकृति की थी, परंतु वे इस 
बात को सत्य सिद्ध नहीं कर सके। 808 में डेवी ने इस विचार 
को सच साबित किया। 

स्ट्रान्शियम की खोज का इतिहास अधूरा ही रह जायेगा, अगर 
हम एक और वैज्ञानिक का नाम नहीं लेंगे, जिन्होंने स्ट्रान्शिएनाइट 
के अध्ययन में महत्वपूर्ण योगदान. दिया। हमारा अभिप्राय रूसी रसायनज्ञ 
लोवित्स से है जिन्होंने स्वतंत्र रूप से यह सिद्ध किया कि स्ट्रान्शिएनाइट 
में एक अज्ञात तत्व विद्यमान है। लोवित्स प्रथम वैज्ञानिक थे जिन्होंने 
भारी स्पार में स्ट्रान्शियम खोजा। डेवी द्वारा प्रस्तावित विधि से प्राप्त 
स्ट्रान्शियम पूर्णतया शुद्ध नहीं था। 924 में एक अमरीकी वैज्ञानिक 
डेनर ने स्ट्रान्शियम आक्साइड का धात्विक ऐलूमिनियम या मंग्नीशियम 
द्वारा अपचयन करके शुद्ध स्ट्रान्शियम प्राप्त किया। 


जिकॉोनियम 


जिकोनियम आक्साइड को बहुत दिनों तक ऐलूमिनियम आक्साइड 
( ऐलुमिना ) समझा जाता रहा क्योंकि दोनों यौगिकों में बहुत समानता 
होती है। हालांकि जिकॉनियम खनिज मध्य यूग में भी ज्ञात थे, परंतु 
किसी को इनमें एक अज्ञात तत्व की उपस्थिति का रव्याल तक नहीं 
ग्राया। पृथ्वी पर एक अत्यधिक विस्तृत तत्व (0.02% ) होते हुए 
भी अ्ठारहवीं शताब्दी के अंत तक मनृष्य को जिकोनियम की जान- 
कारी नहीं थी। जिर्कोनियम मुख्यतः एक खनिज जिकोॉन से मिलता 
2, जो दो रूपों में पाया जाता है-हायासिन्थ तथा जारगून। अपने 
वखबसूरत रंगों (पीलेभ्रे से धूमल हरे तक ) के कारण हायासिन्थ 
पाचीन काल में भी एक कीमती पत्थर के रूप में ज्ञात था। 
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विश्वास किया जाता था कि हायासिन्थ का गठन माणिक्य तथा 
पुखराज जैसा होता है। 

जिकॉनियम का विश्लेषण कई बार किया गया, परंतु हर बार 
कोई न कोई गलती जरूर हो जाती थी। 797 में जर्मन रसायनज्ञ 
विगलंब को सिलोनी जिकॉन के विश्लेषण से सिलिकन डाइआ्रक्साइड 
में बहुत अल्पमात्रा में केवल चूना, मैग्नीशिया और लोहा मिले। 
उनसे पहले बगगंमेन जंसे चातुर वैज्ञानिक ने यह स्थापित किया कि 
सिलोनी हायासिन्थ में 25% सिलिकन डाइआक्साइड, 40% ऐलु- 
मिनियम आक्साइड , 3% लौह आक्साइड तथा 20% चूना उपस्थित 
होता है। इस प्रकार भावी तत्व जिकॉोनियम ऐलूमिनियम आाक्साइड 
के पीछे छुपा रहा। 

789 में क्लाप्रोत ने इस घटनावरण का भंडाफोड़ कर दिया। 
उन्होंने जिकोन पाउडर ( बगगंमन द्वारा चयित नमूने जैसा यौगिक ) को 
एक क्षार के साथ रजत की बनी क्रुसिबल में गर्म किया। प्राप्त ऐलाय 
सल्फ्यूरिक अम्ल में घोत कर क्लाप्रोत ने इस विलयन से एक नयी 
मृदा अलग की जिसका नाम उन्होंने जिकोॉनियम रखा। उनके विश्लेषण 
के परिणाम निम्न थे: 25% सिलिका, 0.5% लौह आक्साइड , 
70% जिकॉनियम मृदा। हम देख ही रहे हैं कि क्लाप्रोत के परिणाम 
बगंमेन के परिणामों से बिल्कुल भिन्न थे। उसी साल एक अन्य वैज्ञानिक 
गुएटोन डि मोरवियू ने फ्रांस में मिले हायासिन्थ से जिकॉनियम प्राप्त 
कर क्लाप्रोत के परिणामों की पुष्टि कर दी। 

धात्विक जिकॉनियम प्राप्त करना काफी मुश्किल काम साबित 
हुआ। 808 में ह० डेबवी ने विद्युतधारा की सहायता से जिकॉनियम 
मृदा का विखंडन करने की कोशिश की, परंतु उन्हें सफलता नहीं 
मिली। केवल 824 में बेजेंलियस ने एक प्लैटिनम क्रुसिबल में पोटे- 
शियम , पोटेशियम फ्लुओराइड तथा जिककोनियम के सूखे मिश्रण को 
गर्म करके अशुद्ध जिकॉोनियम धातु के रूप में प्राप्त की। इस तत्व का 
नाम खनिज के नाम पर रखा गया है। 


यरेनियम 
ग्रभी भी बहुत सारे ऐसे व्यक्ति मिल सकते हैं, जो यह नहीं बता 
सकते कि आवतं प्रणाली क्या चीज होती है। परंतु यूरेनियम का नाम 
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संभवत: बहुत लोगों ने सुना है क्‍योंकि बीसवीं शताब्दी के इतिहास में 
इस तत्व की भूमिका अतिमहत्वपूर्ण रही है। 

यूरेनियम के अध्ययन के बल पर मानव परमाणु ऊर्जा के प्रयोग 
की समस्या हल कर पाया है। 

आवतं सारणी का 92 वां तत्व आधुनिक सभ्यता के लिये परमा- 
वश्यक हुआ । यह अन्य कई रसायनिक तत्वों से पहले लगभग 200 
वर्ष पूर्व खोजा गया, परंतु आधे से ज्यादा अर्से तक यह लगभग अज्ञात 
रहा । 

इस पर भी यूरेनियम का इतिहास कोई रहस्य नहीं है। इसकी 
खोज की ठीक तिथि ज्ञात है। यह भी पता है कि इसकी खोज 
किसने की। यूरेनियम के आगे के जीवन की पर्याप्त जानकारी है। 

परंतु बेहतर रहेगा कि आपको इस तत्व की कहानी शुरू से सुनाई 
जाये । 

जिस खनिज को आज पिचब्लन्ड कहते हैं, मानव उसके साथ 
प्राचीन काल से परिचित है। शुरू में यह समझा जाता था कि पिच- 
ब्लैन्ड मुख्यतः: लोहे के आक्साइडों तथा जिंक से बना है। इससे ज्यादा 
गर कुछ नहीं पता था। 

महान रसायनज्ञ तथा विश्लेषक क्लाप्रोत ने, जिनका नाम पुस्तक 
में पहले भी कई बार लिया जा चुका है, पिचब्लैन्ड के नमूने का 
ध्यानपू्वक अध्ययन करने का फैसला किया। उन्होंने इस खनिज को 
नाइट्रिक अम्ल में घोलकर विलयन में पोटेश मिलाया। उन्हें पीले 
रंग का एक अवक्षेप प्राप्त हुआ, जो पोटेश की अतिरिक्त मात्रा में 
सरलता से घुल गया। क्लाप्रोत ने इस अवक्षेप के रंगरूप का वर्णन 
निम्न प्रकार से किया: सुंदर हरे-पीले रंग के क्रिस्टल, जिनका आकार 
पटफलकीय प्रिज्म जैसा था। जमंन वैज्ञानिक इस निष्कर्ष पर पहुंचे 
कि उनका वास्ता एक ऐसे लवण के साथ पड़ा है, जिसमें एक अज्ञात 
तत्व उपस्थित है। क्लाप्रोत ने इस लवण का परितापन किया और 
प्राप्त आक्साइड से नयी धातु अलग करने की कोशिश की। जिस वक्‍त 
क्रसिबल के तले में चमकदार काला पाउडर जम गया, वैज्ञानिक यह 
समझे कि उन्हें अपने उद्देश्य में सफलता मिल गयी है, हालांकि वे 
धातु को ऐलाय के रूप में प्राप्त नहीं कर पाये थे। 

क्लाप्रोत ने नवजात तत्व का नाम यूरेनियम रखने का प्रस्ताव 
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पेश किया। उन्होंने लिखा कि पहले केवल सात ग्रहों को मान्यता दी 
जाती थी, जिनके नाम पर सात धातुओं के नाम रखे गये हैं। श्रतः 
परम्परानुसार नयी धातु का नाम हाल में खोजे गये ग्रह के नाम पर 
रखा जाना चाहिये। यह ग्रह यूरेनस था, जो पहली बार सन्‌ 78 
में हेरशेल नामक खगोलज्ञ को दिखायी दिया था। आगे चलकर कई 
ओभर नये रसायनिक तत्वों के नाम विभिन्न ब्रह्मांडीय पिंडों. के नाम 
पर रखे गये. ..। 

क्लाप्रोत ने यूरेनियम को सरल पदार्थों की सूची में शामिल कर 
लिया , पाठ्यपुस्तकों में नयी धातु का नाम दिखायी देने लगा, इसके 
परमाणु भार का मान ज्ञात कर लिया गया (जो आगे चलकर बिल्कुल 
गलत साबित हुआ )। परंतु नयी धातु की प्रक्ृृति के बारे में भ्रम 
हो गया था। क्लाप्रोत धात्विक यूरेनियम प्राप्त करने में असफल रहे 
थे। उनका यूरेनियम शुद्ध धातु न होकर धातु का आक्साइड था जिसमें 
स्वतंत्र धातु की बहुत थोड़ी मात्रा उपस्थित थी। 

क्लाप्रोत की मृत्यु के छः: साल बाद (8]7) बेजेंलियस के 
शिष्य आफंवेडसन को, जो लीथियम के खोजकर्ता के रूप में प्रसिद्ध 
हो चुके थे, क्लाप्रोत के यूरेनियम पर कुछ शक हुआा। उन्होंने यूरेनियम 
का गहरे हरे रंग का आक्साइड लिया और उसे उच्च ताप पर हाइ- 
ड्रोजन द्वारा अपचयित किया। प्रतिक्रिया के दौरान वैज्ञानिक को भूरे 
रंग का एक पाउडर प्राप्त हुआ। उन्होंने इसे धात्विक यूरेनियम समझा , 
परंतु वास्तविकता में यह यूरेनियम डाइआक्साइड (00, था जो ७४,७०५ 
के अपचयन से प्राप्त हुआ था। 

तत्व को धातु के रूप में प्राप्त करने में बीस साल और लग गये। 
84| में फ्रेंच रसायनज्ञ पेलिगो को इस काम में सफलता मिली। 
उन्होंने अपचयन के लिये एक नयी विधि अपनायी : उन्होंने जलरहित 
यूरेनियम क्लोराइड में धात्विक पोटेशियम मिलाकर मिश्रण को बंद 
प्लैटिनम क्रुसिबल में गर्म किया। क्रूसबल के तले में पाउडर जमा 
हो गया। क्लाप्रोत के पाउडर की तरह इसका रंग भी काला था। 
परंतु इस बार वास्तव में धात्विक यूरेनियम का पाउडर प्राप्त हुआ 
था। इसके गण क्लाप्रोत के यूरेनियम के गुणों से काफी भिन्न थे। इस 
प्रकार नये रसायनिक तत्व को आक्साइड के रूप में प्राप्त करने के 
बाद स्वतंत्र रूप में अलग करने में 50 से भी ज्यादा साल लग गये। 
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यूरेनियम ने अपने चेहरे पर चढ़े नकाब को हटाने में कितना ज्यादा 
अर्सा लगा दिया। 

धातु को ऐलाय के रूप में सवंप्रथम मुआसान नाम के एक फ्रेंच 
रसायनज्ञ ने प्राप्त किया। उन्होंने इस कार्य के लिये एक विद्युत- 
भट्टी प्रयृक्त की जिसमें उच्च तापमान प्राप्त करने का प्रबंध किया गया 
था। मुआसान ने यूरेनियम का पहला नमूना मई 896 में प्राप्त 
किया और अपने देशवासी बेकेरेल को भेंट कर दिया। बैकेरेल ने 
कुछ समय पहले विघटनाभिकता की खोज की थी। मुआसान के उदार- 
तापूर्ण उपहार के बल पर बैकेरेल यह सिद्ध कर सके कि प्राथमिक 
यूरेनियम ही वह तत्व है, जिसमें विघटनाभिकता के गुण विद्यमान हैं। 
यह खोज बहुत ही महत्वपूर्ण सिद्ध हुई; सारा विज्ञान-जगत यूरेनियम 
में रुचि लेने लगा। 

इस घटना से 258 साल पहले केवल एक व्यक्ति ऐसा था जो 
यूरेनियम में काफी ज्यादा दिलचस्पी दिखा रहा था- रूसी रसायनज्ञ 
दमित्री मेंडेलीफ। आठवें दशक के आरंभ में वे अपनी आवतं प्रणाली 
बना रहे थे। उन्हें यूरेनियम तत्व बहुत नखरेबाज लगा। इसके परमाणु 
भार (-20) के अनुसार प्रणाली में जो जगह इसे दी जानी चाहिये 
थी, वह इसके गुणों के साथ बिल्कुल भी मेल नहीं खा रही थी। यूरे- 
नियम अपने को बोरॉन और ऐलूमिनियम का रिश्तेदार बता रहा था 
जबकि इसके रसायनिक मुण .मालिब्डेनम तथा टंग्स्टन से मिल रहे थे। 
न्याय तब होता , जब यूरेनियम को आवतं प्रणाली के तीसरे ग्रुप से 
निकाल कर छठे ग्रूप में रख दिया. जाता अर्थात्‌ सारणी के मध्य से 
उठाकर बिल्कुल अंत में रखना था। इसके लिये छोटा-सा काम करना 
था - यूरेनियम का परमाण्‌ भार बदलना था - उसे दोगना बढ़ाना था। 
यह घोषणा करनी थी कि यूरेनियम का परमाणु भार गलत निकाला 
गया है। इसके लिये बड़ी हिम्मत की जरूरत थी, परंतु मेंडेलीफ 
हिचके नहीं, उन्होंने इस बात को वैज्ञानिकों के सामने कह दिया। 
शीघ्र ही उनकी बात सच सिद्ध हो गयी और यूरेनियम के परमाणु 
भार की शुद्ध गणना से इसका मान 240 के निकट निकला। इस 
घटना से यूरेनियम आवतं प्रणाली का अंतिम तत्व बन गया और इसने 
वज्ञानिकों के सामने एक रहस्य खड़ा कर दिया: यही तत्व अंतिम तत्व 
क्यों है और क्‍या यह ग्रंतिम तत्व है भी या नहीं ? 
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मेंडेलीफ ने अपनी मृत्यु से कुछ पहले अपनी प्रसिद्ध पुस्तक “ रसायन 
के आधार ” (906) में निम्न भविष्यसूचक शब्द लिखें: “ हमारे 
यूग की भौतिकी तथा रसायन की दो अति महत्वपूर्ण खोजें यूरेनियम 
के साथ संबंधित हैं-आर्गान तत्वों ( विशेषतया हीलियम ) तथा 
विघटनाभिक पदार्थों की खोज ...। यूरेनियम में उपस्थित अवगम्य 
पदार्थ के द्रव्यमान की सान्द्रता, जो परमाणु के अभाज्य द्रव्यमान का 
रूप ले लेती है, सभी ज्ञात सान्द्रताओं में सबसे उच्च है तथा इसमें 
अद्वितीय विशेषताएं मिलनी चाहियें।... मुझे पूरा विश्वास है कि 
अगर यूरेनियम का अध्ययन इसके प्राकृतिक स्रोतों से शुरू किया जाये, 
तो बहुत सारी नयी बातों की खोज होगी। जो लोग अध्ययन के 
लिये नये विषय खोज रहे हैं, मैं उन्हें यह सलाह दूंगा कि वे यूरेनियम 
के यौगिकों का ध्यानपूर्वक अध्ययन करें। 

यह कहना ठीक नहीं होगा कि मेंडेलीफ की सलाह तुरंत मान 
ली गयी। यूरेनियम की अभी काफी लंबे अर्से तक उपेक्षा होती रहेगी 
यह केवल फोटोग्राफी तथा कांच के रंजन में प्रयुक्त होता रहेगा... 

परंतु सन्‌ 939 में न्यूट्रानों के प्रभाव से यूरेनियम के विभाजन 
की खोज होती है। यह महान वैज्ञानिक घटना इस तत्व को इतना 
ज्यादा महत्वपूर्ण बना देती है कि यह उपयोग के हिसाब से सीधा पहले 
नंबर पर आ जाता है। 

मेंडेलीफ की भविष्यवाणी सत्य सिद्ध हुई। परंतु यूरेनियम का 
एक किस्म से परिवतेन हो गया। मालिब्डेनम तथा टंग्स्टन के साथ 
सदृश होने के कारण यह तत्व आवते सारणी के छठे ग्रुप में रखा 
गया था, परंतु इसके विभाजन ने इस तत्व की पक्‍की जगह छिनवा 
दी। अब इसे ऐक्टिनाइड परिवार का सदस्य माना जाने लगा, हालां- 
कि इस ग्रुप के बारे में बहुत सारी बातें अभी भी अस्पष्ट हैं। 


टाइटेनियम 


अंग्रेज पादरी ग्रेगोर पेशे से रसायनज्ञ नहीं थे, परंतु कभी-कभी 
उनका रसायनिक प्रयोगों के साथ वास्ता पड़ता रहता था। इसकी वजह 
यह थी कि उन्हें खनिजविज्ञान के अध्ययन का शौक था। समय-समय 
पर ग्रेगोर विभिन्न खनिजों की रचना का अध्ययन करते रहते थे। 
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उन्हें इस कार्य में इतनी ज्यादा सफलताएं मिलीं कि आगे चलकर 
बेजेलियस उन्हें एक अद्वितीय खनिजविद्‌ मानने लगे। 

एक बार ग्रेगोर एक काली रेत के गठन में रुचि लेने लगे। यह 
रेत उन्हें मेनेकीन घाटी में मिली थी जो उनके चर्च की जायदाद थी। 
यह काली रेत बारूद से मिलती जुलती थी तथा इसमें मैले-सफेद रंग 
की दूसरी किस्म की रेत मिली हुई थी। ग्रेगोर इस प्राकृतिक पदार्थ 
में रुचि लेने लगे। उन्होंने काली रेत अलग करके उसका रसायनिक 
विश्लेषण किया। नीचे दिये आंकड़ों से आप खुद ही समझ जायेंगे कि 
ग्रेगोर का विश्लेषण कितना ज्यादा परिशुद्ध था: 40"/(/% लौह 
आ्क्साइड (9/6 अंश तक की शुद्धता विशेष रूप से प्रभावित करती 
है) 3!//,% सिलिका, 45% लाल-भ्रे रंग का चूना। ग्रेगोर ने 
यह भी कहा कि विश्लेषण के परिणामस्वरूप रेत का 47*/ % भाग 
खो जाता है। इस सूची में लाल-भूरे रंग का चूना आकषंण का विषय 
है। यह सल्फ्यूरिक अम्ल में घुल कर पीले 'रंग का विलयन बनाता 
है। जिंक, टिन या लोहे की प्रतिक्रिया से विलयन शोण रंग का हो 
जाता है। ग्रेगमोर ने एक लेख लिखा जिसमें इन सब्र बातों का वर्णन 
किया। संकोची होने के कारण वे अपने अनुसंधान कार्य को अधूरा 
समझते रहे। उन्होंने केवल कुछ तथ्य सामने रखे जिनकी व्याख्या केवल 
उनसे ज्यादा ज्ञानी वैज्ञानिक ही दे सकते थे। 

ग्रेगोर के मित्र खनिजविद हाकिन्स ने उन्हें विश्वास दिलाया कि 
काली रेत एक नया , अ्रभी तक अज्ञात खनिज है। हाकिन्स जैसे अन्‌ भवी 
खनिजविद्‌ की बातों से ग्रेगोर मान गये कि काली रेत में एक नया 
धात्विक पदार्थ उपस्थित है। उन्होंने इस धातु का नाम 'मेनेकीन 
( उस जगह के नाम पर, जहां यह रेत मिली थी ) तथा रेत का 
नाम मेनेकेनाइट ” रखने का सुझाव दिया। आज इस काली रेत को 
खनिज इल्मेनाइट (॥#7शा।॥6) कहा जाता है तथा इसका सूत्र 
(९॥।0, है। इन सब बातों से यह साबित हो जाता है कि टाइटे- 
नियम की खोज 79। में ग्रेगोर ने की थी। 

हालांकि ग्रेगोर के अनुसंधान की खूबियां संदेहरहित हैं, परंतु फिर 
भी कुछ इतिहासकार क्लाप्रोत को टाइटेनियम का आविष्कारक मानते 
हैं। लगता है, अंग्रेज पादरी कुछ ज्यादा ही संकोची स्वभाव का था। 
बलाप्रोत ने दूसरा तरीका चुना। उन्होंने निस्संदेह ग्रेगोर का लेख 
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पढ़ा, परंतु वे तुरंत इसका सार नहीं समझ पाये। 795 में उन्हें 
हंगरी से लाये एक खनिज के नमूने से नये तत्व का आक्साइड अलग 
करने में सफलता मिल गयी। अब इस खनिज को रूटाइल (7॥0,) 
के नाम से जाना जाता है। क्लाप्रोत द्वारा प्राप्त आक्साइड ग्रेगोर की 
मेनेकीन मुदा से बहुत ज्यादा मिलता था। शीघ्र ही क्लाप्रोत ने यह 
सिद्ध कर दिया कि उन्होंने और ग्रेगोर ने एक ही तत्व खोजा है। 

जमंन वैज्ञानिक ने इस तत्व का नाम टाइटेनियम ( पृथ्वी के पुत्रों 
टाइटेनों के सम्मान में ) रखा। शुद्ध धात्विक टाइटेनियम 90 में 
प्राप्त हुई। 

' क्रोमियम 


साइबेरिया को क्रोमियम की जन्मभूमि बताया जाता है: यहां 
अठारहवीं शताब्दी में एक खनिज क्रोकोश्राइट मिला, जो उस वक्‍त 
लाल लेड के नाम से जाना जाता था। क्रोमियम के कुछ अन्य अ्रयस्क 
इससे पहले भी ज्ञात थे। यह कोई आश्चर्य की बात नहीं है क्‍योंकि 
क्रोमियम की गिनती उन तत्वों में की जाती है जो प्रक्ृति में प्रचुर 
मात्रा में ( भू-पपंटी का 0.02%) विद्यमान हैं। इसके बावजूद भी 
क्रोमियम को आक्साइड के रूप में ही अलग करना बहुत मुश्किल काम 
है जिसके कारण काफी अर्से तक यह काम वैज्ञानिकों की ताकत से 
बाहर रहा। हालांकि क्रोमियम यौगिक विभिन्न रंगों के होते हैं, परंतु 
इस खूबी के बावजूद भी वैज्ञानिकों ने क्रोमियम खनिजों में कोई रुचि 
नहीं दिखायी । 

हां, क्रोकोआइट जरूर एक अपवाद साबित हुआ। 766 में पहली 
बार इस खनिज का विश्लेषण एक जर्मन रसायनज्ञ लीमान ने किया 
जो उन दिनों सेंट-पीटसंबग ( लेनिनग्राद ) में रहते थे। उन्होंने खनिज 
के नमूने को नमक के अम्ल में घोल कर पन्ने जैसे रंग का एक अति- 
सुंदर विलयन प्राप्त किया। वे इस निर्णय पर पहुंचे कि क्रोकोग्राइट 
में लेड उपस्थित है जिसमें अशुद्धियां मिली हुई हैं। वैज्ञानिक को गलत- 
फहमी हो गयी थी। ये अशुूद्धियां केवल क्रोमियम हो सकती थीं क्‍योंकि 
क्रोकोआ्राइट लेड क्रोमेट (?(00,) होता है। लीमान. की किस्मत 
में इस खनिज के गठन की खोज नहीं लिखी थी। 

[770 में सेंट-पीटसेंब्गं के एक अकादमीशियन पाल्‍ललास का एक 
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बार फिर क्रोकोग्माइट के साथ वास्ता: पड़ा। यह खनिज यूराल में 
बेरजोबव खानों में मिला था। पाल्‍लास ने इस खनिज का निम्न शब्दों 
में वर्णन किया : “यह लेड अयस्क कई रंगों में मिलता है, परंतु अक्सर 
यह सिनबार जंसे रंग का होता है। इस भारी खनिज के क्रिस्टल अनिय- 
मित पिरामिडों की तरह होते हैं तथा क्व्राटज में माणिक्यों की तरह 
जड़े होते हैं। 

पाल्‍लास एक पयंटक , भूविज्ञानी तथा खतिजविद थे। रसायन से 
उनका कोई वास्ता नहीं था। परंतु उन्हीं के कारण खनिज क्रोकोझ्राइट 
यूरोप की प्रयोगशालाओ्रों तक पहुंच गया। इस. खनिज का एक .. नमूना 
उस जमाने के प्रसिद्ध रसायनज्ञ - विश्लेषक वोक्लेन के हाथ लग गया। 

लीमान . द्वारा क्रोकोआाइट के अध्ययन के बाद तीन दशक बीत 
गये। इस अर्से के दौरान वैज्ञानिकों ने कई बार इस खनिज का गठन 
जानने के विभिन्न प्रयास किये, परंतु उन्हें इस खनिज में किसी भी 
तरह के नये तत्व नहीं मिले। उनके प्रयोगों के परिणाम परस्परविरोधी 
थे। उदाहरणतया , एक विश्लेषक ने यह सूचना दी कि लेड अयस्क 
में मालिब्डिक अम्ल, निकल, कोबाल्ट , लोहा तथा ताम्र उपस्थित 
हैं। वोक्‍क्लेन ने भी अपने पहले प्रयोगों में गलतियां कीं। उन्हें क्रोको- 
आइट में लेड डाइआक्साइड , लोहा तथा ऐलूमिना मिले। 

[797 में फ्रेंच वैज्ञानिक ने क्रोकोआइट का और भी ज्यादा बा- 
रीकी से अध्ययन करने का फैसला किया। धीरे-धीरे वोक्लेन को यह 
विश्वास होता गया कि खनिज में न तो अर्सेनिक उपस्थित है और 
न ही मालिब्डिक अम्ल। इसमें 3 या 4 ज्ञात धातुएं भी नहीं हैं 
और लोहा तथा ऐलूमिना भी नहीं हैं। वोक्लेन ने अपने पिछले प्रयोगों 
के परिणामों का खूद हीं खंडन कर दिया। वे इस निष्कर्ष पर पहुंचे 
कि क्रोकोझ्राइट में एक नयी धातु उपस्थित है जिसके गुण अन्य धातुआरों 
के गुणों से भिन्न हैं। 

वोक्लेन ने खनिज के पाउडर को पोटेशियम काबनिट के साथ 
उबाला। प्राप्त लेड काबनिट में वैज्ञानिक के कथनानुसार किसी अज्ञात 
ग्रम्ल का पोटेशियम लवण उपस्थित था। विभिन्न अभिकमंक मिलाने 
रा यह विलयन तरह-तरह के सुंदर रंगों में रंग जाता था: पारद लवण 
लाल अवसाद देते थे; लेड लवण - पीला, टिन क्लोराइड विलयन 
को -.हरा कर देता था। इन सब परिणामों से वोक्लेन को विश्वास आ 
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गया कि उनका वास्ता सचमृच एक नये तत्व के साथ पड़ रहा है। 
ग्रब इसका आक्साइड प्राप्त करना काफी सरल हो गया था। 


इस घटना के कई वर्ष बाद द० मेंदेलीफ ने अपनी पुस्तक “ रसायन 
के सिद्धांत ” में लिखा कि वोक्लेन यूराल में मिले लाल क्रोमियम अ्र 
अयस्क या क्रोमियम लेड लवण के बल पर ही क्रोमियम की खोज कर 
पाये। इस तत्व के यौगिकों के चमकीले रंगों के कारण वैज्ञानिक ने 
इसका नाम यूनानी शब्द क्रोमा (०८आ०णा4) से बनाया जिसका अर्थ 
'रंगता हूं' होता है। यहां इस बात की चर्चा जरूरी है कि नयी 
धातु का यह नाम वोक्लेन ने अपने देशवासियों फोरक्र्य तथा हाइये 
के सुझाव पर रखा। वोक्लेन से अलग, स्वतंत्र रूप से उन्हीं दिनों 
क्लाप्रोत ने भी क्रोकोआाइट में एक नयी धातु की उपस्थिति सिद्ध की, 
परंतु वे भ्रपनी बात फ्रेंच रसायनज्ञ की तरह स्पष्ट नहीं कर सके। 

लंबे अर्से तक धात्विक क्रोमियम प्राप्त करने के सभी प्रयास असफल 
होते रहे। वोक्लेन ने भी ऐसे प्रयास किये, परंतु उन्हें भी केवल क्रो- 
मियम कार्बाइड प्राप्त करने में सफलता मिली। 


बेरिलियम 


798 में वोक्लेन की किस्मत ने एक बार फिर उनका साथ 
दिया, उन्होंने एक नये रसायनिक तत्व बेरिलियम की खोज कर दी। 
यह कोई सरल काम नहीं था, इसे केवल वोक्लेन जैसा प्रतिभाशाली 
तथा कुशल रसायनज्ञन-विश्लेषक कर सकता था। आगे चलकर यह पता 
चला कि गुणों के मामले में बेरिलियम बहुत नखरेबाज है तथा कई 
सालों तक इसकी संयोजकता और परमाण्‌ भार के मान पर वंज्ञा- 
निकों में मतभेद रहा जिसकी वजह से मेंडेलीफ को अपनी आवत॑ 
प्रणाली व्यवस्थित करने में काफी दिक्कत हुई। 

बेरिलियम की इन खूबियों की चर्चा हम बाद में करेंगे। 

मानव प्राचीन काल से बहुमूल्य तथा अद्धंमूल्य रत्नों की जानकारी 
रखता था रहा है, जैसे चमकीला हरा पन्ना, प्रकाश के अनुसार रंग 
बदलने वाला ऐलेग्जन्ड्राइइ आदि। इन सबके अंदर बेरिलियम आक्सा- 
इड उपस्थित होता है। हजारों सालों से ये रत्न आभूषणों में प्रयुक्त 
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होते ग्रा रहे हैं, परंतु केवल अठारहवीं शताब्दी के अंतिम चतुर्थाश में 
वैज्ञानिकों ने इनकी गठन में दिलचस्पी लेनी शूरू की। 

बलिंन के एक प्रोफेसर अहाड (।779) उन प्रथम व्यक्तियों में 
गिने जाते हैं जिन्होंने बेरिल का अध्ययन शुरू किया। उन्होंने अपने 
लंबे तथा थका देने वाले विश्लेषण छः: बार दोहराये और उन्हें यह 
लगा जैसे कि उन्होंने बेरिल की गठन ठीक-ठीक पता कर ली है। उनके 
परिणामों के अनुसार बेरिल में 2.7% सिलिका ( सिलिकन आवक्सा- 
इड ), 60.05% ऐलूमिना ( ऐलूमिनियम आक्साइड ), 5.02% 
लोह आक्साइड व 8.3% चूना मिट्टी ( कैल्सियम आक्साइड ) उपस्थित 
थे। इन पदार्थों की मात्राओं का योग 95.07% बैठ रहा था। बाकी 
5% का क्‍या हुआ, समझ नहीं आ रहा था। 

785 में एक अन्य जमेन रसायनज्ञ बीन्‍न्डहेइम ने बेरिल का 
विश्लेषण दोहराया। परंतु इस बार उनके द्वारा प्राप्त पदार्थों की 
मात्राओं का योग 0% बैठ रहा था, हालांकि उन्हें भी वही घटक 
मिले थे, जो अहाडे को। फालतू प्रतिशत कहां से आ गया, पता नहीं 
चल रहा था। 

इस घटना के 42 साल बाद विश्लेषण रसायन के पंडित क्लाप्रोत 
ने इस काम को अपने हाथ में लिया, जो यूरेनियम , टाइटेनियम तथा 
जिकोनियम के खोजकर्ता के रूप में सारे विश्व में प्रसिद्ध हो चुके थे। 
उन्होंने पेरू में मिले पन्नों का अध्ययन शुरू किया। उन्हें ये पन्ने रूसी 
कटनीतिज्न तथा खनिजों के शौकीन गोलील्सिन ने भेंट किये थे। प्राचीन 
काल में भी लोगों को इस बात की जानकारी थी कि बेरिलों व पन्नों 
में काफी समानताएं होती हैं। क्लाप्रोत ने इस बात की पुष्टि करने 
के लिये रसायनिक विश्लेषण का सहारा लिया। उन्हें पन्ने के अंदर वे 
घटक मिले जो बेरिल में उपस्थित थे, परंतु प्राप्त पदार्थों की मात्राओ्रों 
का योग 98% बेँठ रहा था। क्लोप्रोत इस 2% कमी का रहस्य 
नहीं खोल सके और एक और (चौथे ) तत्व की खोज के श्रेय से 
वंचित हो गये। 

क्लाप्रोत से पहले तथा फिर उन्हीं के साथ-साथ वोक्लेन भी बें 
बेरिलों तथा पन्नों का अध्ययन कर रहे थे। परंतु काफी अर्से तक उनके 
प्रयोग व्यर्थ जा रहे थे। उन्हें एक तथ्य जरूर पता लगा, जो आगे 
चलकर बड़ा महत्वपूर्ण सिद्ध हुआ: बेरिल तथा पन्ने में एक ही प्रकार 
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के पदार्थ उपस्थित थे, परंतु उनकी मात्राएं विभिन्न थीं। इसके अलावा 
वोक्लेन को पन्ने में क्रोेमियम की थोड़ी सी मात्रा भी मिली। इस तत्व 
को वे उन्हीं दिनों खोज कर चुके थे। क्रोमियम की उपस्थित से पन्ने 
के हरे रंग का रहस्य पता चल गया। बेरिल में क्रोमियम बिल्कुल 
भी नहीं था। बस तभी वोक्लेन के दिमाग में यह विचार पैदा हुआ 
कि पन्ने और बेरिल की विभिन्नता क्रोमियम की अनुपस्थिति तक ही 
सीमित नहीं हो सकती। यह भी तो संभव हो सकता है कि बेरिल में 
कोई “और पदार्थ” उपस्थित है जो विश्लेषण के दोरान या तो नष्ट 
हो जाता है या किसी दूसरे घटक, जैसे ऐलूमिना, के पीछे छिप जांता 
है ।- 

84 फरवरी 798 को वोक्लेन ने पेरिस विज्ञान अकादमी की 
सभा में एक रिपोर्ट पढ़ी जिसका शीषंक ही उसका विषय बता रहा 
था: “ऐक्वामेरीन या बेरिल के बारे में तथा इस खनिज में एक नयी 
मृदा की प्राप्ति के ढारे में ”। 

वोक्लेन ने यह बताया कि कुछ विश्लेषणों के आधार पर उन्हें 
यह विश्वास हो गया है कि बेरिल में कोई अज्ञात अशुद्धि उपस्थित 
है, जो हर वक्‍त ऐलूमिना के साथ रहती है तथा उसे ऐलूमिना से 
अलग करना बहुत कठित काम है। इसी कारण खनिज के नमूने में 
ऐलूमिनियम आक्साइड की प्रतिशत मात्रा हर बार भिन्न निकलती है। 
काफी प्रयासों के बाद वोक्लेन इस अशुद्धि को अलग करने में सफल 
हों गये। इस चीज के रसायनिक गृण वास्तव में ऐलूमिना से बहुत 
मिलते-जुलते थे, परंतु एक अंतर जरूर. मिला: यह चीज ऐलम नहीं 
बनाती थी। 

अगर यह नयी चीज ऐलूमिना नहीं थी तो यह उस वक्‍त ज्ञात 
“ मुदाओं ” में भी शामिल नहीं की जा सकती थी, क्योंकि यह उनसे 
ऐलूमिना से भी ज्यादा भिन्न थी। इसका मतलब यह हुआ कि यह 
वास्तव में किसी अज्ञातः तत्व का आक्साइड श्रर्थात्‌ नयी “मृदा ” थी। 

लवण का स्वाद मीठा होने के कारण वोक्लेन ने नये तत्व का 
नाम ग्लूसाइनम ( यूनानी भाषा में इस शब्द का अर्थ “मीठा ” होता 
है ) रखना चाहा ( चिन्ह 0]) | परंतु इस नाम को मान्यता नहीं दी 
गयी क्‍योंकि विभिन्न प्रकृति वाले कई अन्य पदार्थों का स्वाद भी मीठा 
होता है। क्लाप्रोत के सुझाव पर इसका नाम “ बेरिलियम ” रखा गया। 
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अगर ध्यान से देखें तो हम बहुत सारे रसायनिक तत्वों में कोई 
न कोई खूबी ढूंढ सकते हैं जिसने इस तत्व की खोज तथा आगे के 
जीवन को काफी प्रभावित किया। बेरिलियम की खूबी यह थी कि वह 
ऐलुमिनियम से मिलता था। इस समानता के कारण लगभग बीस 
साल तक रसायनज्ञ-विश्लेषक गलतफहमी में पड़े रहे और अहाड्ं , 
बीन्डहेइंम तथा क्लाप्रोत जेसे कुशल वैज्ञानिक सच्चाई को जानने में 
असमर्थ रहे। बेरिलियम ' ने खूद भी कोई कम परेशान नहीं किया, 
इसके यौगिकों की दुहरी प्रकृति के कारण उन्हें शुद्ध रूप में प्राप्त 
करना काफी मुश्किल काम था। 

काफी अर्से तक इस बात पर ही. बहस चलती रही कि बेरिलियम 
आक्साइड का सूत्र क्या है: 3९0 या 83९,0,। बहुत सारे वैज्ञानिकों 
ने दूसरे सूत्र को. सही माना, वह इस कारण से कि बेरिलियम ऐलु- 
मिनियेम से मिलता है, ःअत: अगर ऐलूमिनियम आक्साइड का सूत्र 
83,0, है तो बेरिलियम आक्साइड का सूत्र 35९,0, होना चा- 
हिये । सूत्र के चुनाव के अनुसार बेरिलियम का परमाणु भार भी अलग- 
अलग निकाला गया: परिणामों की. सत्यता सिद्ध करने के प्रयासों से 
विभिन्न मान प्राप्त हुए: 9 से 4 तक। इसी कारण बेरिलियम को 
मेंडेलीफँ की आवते स्तरणी के विकास में बाधा डालने वाली टोली का 
ग्रगुआ माना जांता है। मेंडेलीफ खुद. तो यह समझ गये थे कि बेरि- 
लियंम आक्साइड का सूत्र 35९0 है तथा द्विसंयोजक होने के कारण 
यह तत्व आवतं सारणी के द्वितीय ग्रुप में रखा जाना चाहिये, परंतु 
इसके लिये यह आवश्यक था कि बेरिलियम का परमाणु भार 9 के 
लगभग हो। परंतु अन्य अनुसंधानकर्ताओं के परिणाम और भी ज्यादा 
भिन्न निकल रहे थे। बेरिलियम की विन-संयोजकता के पक्‍के समर्थक दो 
स्वीडिश रंसायनज्ञ थे: नील्सन और -पीटरसन। उनके प्रयोगों के अनु- 
सार बेरिलियम का परमाणु भार 3.8 था तथा उनके विचार से 
इस तत्व को आववतें सारणी में नहीं रखा जा सकता था। परंतु अधिक 
परिशुद्ध प्रयोगों के बाद इन्हीं वैज्ञानिकों को मेंडेलेफ की बात को 
मान्यता देनी पड़ी। परंतु यह घटना 884 में घटी, श्रर्थात्‌ आवतं 
नियम की खोज के “5 साल बाद। 

आइये, अबः वोक्लेन की खोज की ओर लौटते हैं। उन्होंने जिन 
बेरिलों का अध्ययन किया था वे रूस से लाये गये थे। फ्रेंच पर्यटक 
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तथा खनिजविद पाटन को ये खनिज गअल्ताई में मिले थे और उन्होंने 
कुछ नमूने वोक्लेन को भेंट कर दिये। संक्षेप में यह कहा जा सकता 
है कि वोक्‍क्लेन को सफलता इसलिये मिली क्‍योंकि उन्होंने रूसी खनिजों 
का विश्लेषण किया : क्रोमियम साइबेरियन क्रोकोआ्राइट में ही तो 
मिला था। 

798 में जमेनी के एक प्रोफ्रेसर ग्मेलीन ने बेरिलियम की पुनः- 
खोज की। उन्होंने भी रूसी बेरिलों का विश्लेषण किया, जो नेरचि- 
न्स्क खानों में मिले थे। 

धात्विक बेरिवियम की प्राप्ति काफी कठिन काम साबित हुआ। 
80 में डेवी ने वेद्युत रसायनिक विधि द्वारा इस समस्या को हल 
करने की कोशिश की, परंतु उन्हें सफलता नहीं मिली। 828 में 
जम॑नी में व्योलर तथा फ्रांस में ब्यूसी को पहली बार बेरिलियम स्वतंत्र 
रूप में प्राप्त हुआ। उन्होंने बेरिलियम क्लोराइड को धात्विक पोटेशियम 
द्वारा अपचयित किया। परंतु इस बेरिलियम में काफी अशुद्धियां थीं। 
बेरिलियम की खोज के केवल 00 साल बाद फ्रेंच रसायनज्ञ लेबो ने 
शुद्ध धात्विक बेरिलियम प्राप्त करने की विधि खोजी : बेरिलियम के 
दुहरे फ्लओराइड तथा सोडियम के बैद्युत भ्रपघटन द्वारा। वोक्लेन द्वारा 
बेरिलियम की खोज के केवल 50 साल बाद यह तत्व प्रायोगिक रूप 
से इस्तेमाल होना शुरू हुआ। इस तत्व में कई बेहतरीन भौतिक और 
रसायनिक गण पाये गये, जिनके आधार पर यह नयी तकनीक के 
लिये अति मूल्यवान बन गया। 


नियोबियम तथा टंन्देलम 


इन तत्वों का प्रारम्भिक जीवन एक दूसरे के साथ इतना ज्यादा 
संबंधित रहा कि इनकी खोजों के इतिहास ,का अलग-ग्रलग वर्णन शायद 
ही उचित होगा। इनका इतिहास 26 नवंबर 80] के दिन से शुरू 
हुआ जब अंग्रेज रसायनज्ञ हैट्चेट ने ब्रिटिश रॉयल सोसाइटी की. सभा 
में एक नये तत्व की खोज की सूचना दी। सभा के सदस्य-वैज्ञानिक 
इस प्रकार की सूचनाओं के आदी हो चुके थे। ये खबरें भ्रब पहले की 
तरह सनसनी नहीं पैदा करती थीं।- हैटवेट का भाषण बड़ी शांति के 
साथ सुना गया। उसका विषय था: “ उत्तरी अमरीका के एक खनिज 
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का विश्लेषण, जिसमें भ्रभी तक एक शअ्रज्ञात धातु उपस्थित है ”। सच 
कहें तो हैट्वेट को खनिज का नमूना सीधा नयी दुनिया से नहीं मिला 
था बल्कि एक बिल्कुल नजदीकी जगह से- ब्रिटिश संग्रहालय से मिला 
था। संग्रहालय की तालिका में इस खनिज को “एक काला अयस्क ” 
बताया गया था, “ जिसे बिन्ट्रोप नामक व्यक्ति ने मेसाचुसेचस ( संयुक्त 
राज्य अमरीका ) से भेजा था ”। 

शरू में हैदवेट ने यह समझा कि उक्त खनिज साइबेरिया के 
क्रोमियम अयस्क की एक किस्म है, अतः उन्होंने इस अयस्क से क्रोमिक 
अम्ल अलग करने का प्रयास किया। परंतु बात कुछ और ही निकली। 
अब यह ज्ञात हो चुका है कि मैसाचुसेटस से भेजे खनिज में कई धातुएं 
उपस्थित हैं तथा इस खनिज से एक नया तत्व प्राप्त करना बहुत 
मुश्किल काम था। खनिज में जरा सा भी क्रोमियम नहीं था। तब 
हैट्चेट इस निष्कर्ष पर पहुंचे कि उनके द्वारा प्राप्त यौगिक क्रोमिक अम्ल 
न होकर किसी श्रज्ञात धातु का आक्साइड था। इस खनिज के उत्पत्ति- 
स्थल के सम्मान में अंग्रेज वैज्ञानिक ने इसका नाम कोलम्बाइट ( अम- 
रीका के अन्वेषक कोलम्बस तथा इस महाद्वीप के पहले नाम कोलम्बिया 
के नाम पर ) रखा। तत्व का नाम कोलम्बियम रखा गया। एक 
साल बाद 802 में एक ऐसी घटना घटी जिसने कोलम्बियम की 
खोज की नगण्यता को काफी दिलचस्प बना दिया। स्वीडिश रसायनज्ञ 
एकेब्ग को इतरब्‌ गाँव के पास मिले कुछ खनिजों के विश्लेषण से 
एक नयी धातु का श्राक्साइड प्राप्त हुआ। सफेद रंग का यह आक्साइड 
किसी भी अम्ल की बड़ी से बड़ी मात्रा में नहीं घुल रहा था। 

एकेबगगं ने इस आक्साइड को विलयन में परिवतित करने के गंभीर 
प्रयास किये, परंतु हर बार उन्हें असफलता मिली। उन्होंने इस नयी 
धातु का नाम “टैन्टेलम ” (टैन्टेलस द्वारा सही यंत्रणा के आधार 
पर ) रखा, जिसका अर्थ है बेकार श्रर्थात्‌ व्यर्थ प्रयास। एकेबर्ग को 
पक्का विश्वास था कि उन्होंने वास्तव में एक नया तत्व खोज डाला 
है तथा कई वैज्ञानिक भी उनकी बात का समर्थन कर रहे हैं। परंतु 
अंग्रेज रसायनज्ञ वोलेस्टोन के परिणाम बहुत ही आश्चरयंजनक थे। 
उन्होंने 809 में यह घोषणा की: कि कोलम्बियम तथा टैन्ठेलम के 
बीच कोई अंतर नहीं है। दोनों एक ही तत्व हैं। इन धातुआ्नों के 
ग्राक्साइडों का घनत्व एकसा था तथा वोलेस्टोन को दोनों के रसायनिक 
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गूण भी सदश लगे। उनके लेख का शीषंक था: “कोलम्बियम तथा 
टेन्टेलम की सारूपता ”। इसका मतलब यह हुआ कि एकेबग ने केवल 
कोलम्बियम की पुनःखोज की भर्थात्‌ उन्होंने हैटवेट की खोज की पुष्टि 
की। 

परंतु बेजेंनियस कुछ और ही समझ रहे थे। उन्होंने एकेबर्ग द्वारा 
प्रस्तावित नाम टेन्टेलम ” का समर्थन किया। उनकी राय यह थी कि 
अंग्रेज और स्वीडिश रसायनज्ञों के नाम साथ-साथ लिये जाने चाहियें। 
8]4 की शरद में बेजेंनियस ने स्काटलैंड के रसायनज्ञ थामसन को 
एक व्यक्तिगत पत्र लिखा जिसमें उन्होंने यह कहा कि वे हैदचेट की 
खोज का महत्व कम नहीं समझते, परंतु वे इस बात पर जोर देना 
चाहते हैं कि एकेब्ग के अनुसंधान कार्यों से पहले टैन्टेलम तथा इसके 
ग्राक्साइडों के गृणों की किसी को कोई जानकारी नहीं थी। (यह 
वही थामसन थे जो डाल्टन के परमाण्विक सिद्धांत के प्रथम समर्थक 
थे )। बेजेनियस के विचारानुसार हैट्वेट का कोलम्बिक अम्ल टैन्टेलम 
आक्साइड तथा टंग्स्टिक अम्ल का मिश्रण था, परंतु शीघ्र ही यह 
स्पष्ट हो गया कि कोलम्बाइट में टंग्स्टन बिल्कुल नहीं था। 

तीन दशकों बाद बेर्जेनियस के एक शिष्य रोजे ने इस झगड़े का 
हमेशा के लिये फैसला कर दिया। उन्होंने यह सिद्ध कर दिया कि 
टेन्टेलम तथा कोलम्बियम के बीच समात्मिकता नहीं है जिसका मतलब 
यह हुआ कि हैट्चेट तथा एकेबर्ग ने विभिन्न रसायनिक तत्व खोजे थे। 

रोजे ने अलग-अश्रलग निक्षेपों से कोलंबाइट तथा टैन्टेलाइट के नमूने 
लेकर उनका विश्लेषण किया। हर बार वे इस निष्कषं पर पहुंचे कि 
इन खनिजों में टैन्टेलम के अलावा एक और अज्ञात तत्व उपस्थित है 
जिसके गुण टेन्टेलम से मिलते हैं। रोजे ने इस अजनबी का नाम 
“ नियोबियम ” (टैन्टेलस की पुत्री “नियोबा” के सम्मान में ) रख 
दिया। 845 की भ्रीष्म में वैज्ञानिक के हाथ वह खनिज लग गया 
जिसमें किसी जमाने में हैद्चेट ने कोलम्बियम खोजा था। रोजे ने इस 
खनिज से नियोबियम आक्साइड अलग किया जो कोलम्बियम आक्साइड 
के सदश था। 

गलतफहमी आखिर दूर हो ही गयी। इसकी वजह यह थी कि 
नियोबियम और टेन्टेलम के गुण बहुत मिलते-जुलते हैं तथा दोनों तत्व 
कोलम्बाइट तथा टैन्टेलाइट में एक साथ मिलते हैं। असल में हैटचेट 
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तथा एकेबगग ने दोनों तत्वों की एक ही वक्‍त पर खोज की, परंतु वे 
इनके बीच कोई अंतर नहीं ढूंढ सके। हैटचेट ने जिस खनिज का 
अध्ययन किया था, उसमें निस्संदेह नियोबियम ज्यादा था। इसी वजह 
से दोनों तत्वों की जीवनगाथा की सबसे महत्वपूर्ण घटना नियोबियम 
ओर टैन्टेलम को अलग करने की विधि की खोज मानी जाती है। 
]865 भें इस काम को स्वीटजरलैंड के एक रसायनज्ञ मारिन्याक ने 
किया जिन्होंने हाइड्रोफ्लओरिक अम्ल में पोटेशियम फ्लुओ्रोटैन्टेलेट तथा 
फ्लुओनियोबेट की विलेयताओं में अंतर स्थापित किया। उसी साल 
मारिन्याक ने नियोबियम और टैन्टेलम के सही परमाणु भार निकाले। 
कई रसायनज्ञों ने इन तत्वों को शुद्ध रूप में प्राप्त करने की कोशिश 
की, परंतु उन्हें अशुद्ध धातुएं ही मिलीं। केवल बीसवीं शताब्दी के 
आरंभ में एक अ्रमरीकी वैज्ञानिक बोल्टन को 99% शुद्ध नियोबियम 
तथा टैन्टेलम प्राप्त करने में सफलता मिली। 


प्लेटिनम धातुएं 


आवते सारणी के आठवें ग्रुप के छः तत्व प्लैटिनम धातु कहलाते 
हैं- इनमें से तीन तत्व- रूथीनियम , रोडियम और पैलेडियम पांचवें 
आवत के सदस्य हैं तथा बाकी तीन आस्मियम , इरीडियम और प्लैटि- 
नम - छठे आावते के। अधिकांश प्लैटिनम धातुएं भू-पर्पटी में काफी छोटे 
ऐतिहासिक काल में खोजी गयीं। रसायन के इतिहासकारों ने प्लैटिनम 
धातुओं के इतिहास पर ध्यान दिया, परंतु इसके बावजूद भी इनके 
इतिहास के कई पहलू अभी भी पर्याप्त रूप से स्पष्ट नहीं हैं। इसका 
मुख्य कारण यह है कि ऊपर गिनाये छः तत्वों के रसायनिक गुण 
एक दूसरे से बहुत ज्यादा भिन्न हैं। इन रसायनिक विभिजन्नताञ्रों पर 
हम नीचे प्रकाश डालेंगे। 

सभी प्लैटिनम धातुएं भू-पपंटी में बहुत कम विस्तृत हैं: इसके 
वजन के केवल 5.0” %, परंतु प्लैटिनम तथा पैलेडियम के प्राक्ृ- 
तिक स्रोत इससे दस गृना अधिक हैं। कुछ भी हो उन्नीसवीं शताब्दी 
के आरंभ में रसायनिक वेश्लेषिक विधि इतने विरल रसायनिक तत्वों 
को ढूँढ़ने में समर्थ थी। इसके अलावा एक और बात ने प्लैटिनम 
धातुओं की खोज के इतिहास को काफी ज्यादा प्रभावित किया: ये 
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प्रकृति में स्वतंत्र रूप में मिलती हैं। परंतु केवल प्लैटिनम ही ऐसी 
धातु है जो बड़े डलों के रूप में मिलती है (अरब तक जितने प्लैटिनम 
डले मिले हैं, उनमें सबसे बड़े का वजन 0 किलोग्राम है )। शायद 
इसी वजह से प्लैटिनम धातुओं की खोज के इतिहास में प्लैटिनम का 
नाम सबसे पहले लिखा गया है। 

प्रकृति में प्लैटिनम धातुएं कुछ अयस्कों और खनिजों में अ्रधिक 
मिलती हैं। काफी पुराने जमाने से वज्ञानिक कच्चे प्लैटिनम या प्लै- 
टिनम अयस्क के साथ काम करते आ रहे हैं। आज इसे खनिज पालि- 
क्सन कहते हैं। इसमें मुख्यतः प्लैटिनम, लौह, इरीडियम , पैलेडियम 
तथा रोडियम उपस्थित होते हैं। इसके अलावा इसमें लगभग ॥0 
ग्रन्य रसायनिक तत्व भी बहुत थोड़ी मात्रा में उपस्थित होते हैं। स्पष्ट 
है कि इस खनिज ने रसायनिक वैश्लेषिक विधि इस्तेमाल करने वाले 
रसायनज्ञों को काफी परेशान किया। 

स्वर्ण और रजत के साथ सारी प्लैटिनम धातुएं भी बहुमूल्य 
धातुओं के परिवार में गिनी जाती हैं। इसका एक कारण यह भी है 
कि ये धातुएं अम्लों के प्रति बहुत स्थायी होती हैं। केवल पैलेडियम 
ऐसी धातु है जो गरम नाइट्रिक श्रम्ल में धीरे-धीरे विलीन हो जाती है। 
परंतु इस “खूबी[” से प्लैटिनम और इसके साथियों का अध्ययन कठिन 
बन गया क्‍योंकि विभिन्न खनिजों का विखंडन करने के लिये अम्लों की 
ही तो सहायता ली जाती है। 

अन्य शब्दों में यह कहा जा सकता है कि प्लैंटिनम धातुओ्रों के 
श्रध्ययन के क्षेत्र में सफलता प्राप्त करने के लिये रसायनज्ञ-विश्लेषक 
को मेहनती तथा समझदार होना चाहिये था। इन धातुओं के गुणों 
की विभिन्नता का भी ख्याल रखना था। बहुत ज्यादा समानता होते 
हुए भी प्लेंटिनम धातुओं की रसायनिक प्रक्ृति में कुछ भिन्नता थी। 
परंतु ये सारी सूचनाएं कई सालों तक इकट्ठी होती रहीं तथा आरंभ 
में अश्रनुसंधानकर्ताओं को अपनी सहजबुद्धि पर निर्भर रहना पड़ा। 

ग्रगर प्लैटिनम को अलग कर दिया जाये (आगे चलकर हम 
देखेंगे कि इस धातु की खोज का इतिहास पूरी तरह से ज्ञात नहीं है ) 
तो यह कहा जा सकता है कि चार प्लैटिनम धातुएं केवल दो साल 
के असे के अंदर (803 और 804 में ) एक ही देश - इंगलैंड - 
के वैज्ञानिकों ने कच्चे प्लैटिनमम के विश्लेषण से प्राप्त कर ली थीं। 
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इस बात में कोई शक नहीं कि कुछ अनुकूल परिस्थितियां इस काये 
में सहायक सिद्ध हुईं, परंतु वास्तविकता में ये खोजें अनुसंधानकर्ताशरं 
की कुशलता का परिणाम थीं। इसके बाद प्राप्त परिणामों के अध्ययन 
में तथा कच्चे प्लैटिनम को शुद्ध करने की नयी विधियां ढूंढ़ने और 
फ्लैटिनम धातुओं की रसायनिक प्रकृति समझने में पूरे चालीस साल लग 
गये। केवल इसके बाद ही अंतिम प्लैटिनम धातु -रूथीनियम की 
खोज संभव हो पायी। परंतु काफी लंबे अर्से तक एक सवाल फिर 
भी खड़ा रहा : प्लैटिनम के सारे साथी प्रक्ृति में ढूंढ लिये गये हैं या 
नहीं ? 

नये रसायनिक तत्वों की झूठी खोजों ने प्लैटिनम खनिजों तथा 
अयस्कों का अ्रध्ययन काफी मुश्किल कर दिया। परंतु इन गलत- 
फहमियों से सच्चाई का मार्ग ढूंढने में सहायता भी मिली। 

हमारे जमाने में भी प्लैटिनम धातुओं को काफी ज्यादा शुद्ध रूप 
में प्राप्त करना जटिल रसायनिक काम माना जाता है। भ्रतः इस बात 
में कोई संदेह नहीं होना चाहिये कि जिस वक्‍त ये धातुएं खोजी गयीं , 
इन सबमें अशुद्धियां की पर्याप्त मात्ना भी मिली हुई थी। 

यूरोप कच्चा प्लेटिनम काफी अर्से तक दक्षिणी अभ्रमरीका से मंग- 
वाता रहा। इस कारण इन धातुओं का रसायनिक अध्ययन ज्यादा विक- 
सित नहीं हो पाया। 824 की भ्रीष्म में यूराली प्लैटिनम की खोज 
बहुत महत्वपूर्ण साबित हुई और अगले साल इस प्रचुर निक्षेप का 
भ्ौद्योगिक स्तर पर खनन शुरू हो गया। 825 में इस निक्षेप से 
]0 पूद* कच्चा प्लैटिनम प्राप्त किया गया (तुलना के लिये हम 
बताना चाहेंगे कि दक्षिणी अ्रमरीकी निक्षेपों से एक साल में एक पृद 
से भी कम प्लैंटिनम मिलता था )। 

इतिहास की सनक का एक उदाहरण देखिये -यूराली प्लैटिनम 
की खोज अगर 25 साल पहले हो जाती, तो प्लैटिनम धातुओं के 
ग्रध्ययन का परिणाम कुछ और ही होता। कई अन्य रसायनिक तत्वों 
के इतिहास में भी ऐसा कुछ देखने को मिलता है: धातुओं के प्रचुर 
स्रोत मिलने से पहले रसायनज्ञ इन धातुओं के विरल तथा मगिने-चुने 
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खनिजों के अ्रध्ययन में खून-पसीना एक कर चुके थे। 


*] पद - 0.38 किलोग्राम । 
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इसलिये हम यह कह सकते हैं कि कई रसायनिक तत्वों की खोज 
का क्रम अक्सर इस बात पर निर्भर रहता था कि नये तत्व का 
प्राकृतिक स्रोत कितना विस्तृत था क्योंकि अयस्क के नमूने की मात्रा 
अपर्याप्त होने पर रसायनिक वेश्लेषिक विधि द्वारा कई बार अज्ञात तत्व 
को ढूंढ़ना असंभव हो जाता था। 

हमारा ध्यान मुख्य विषय से हट गया है, परंतु उक्त तथ्य प्लैं- 
टिनम धातुओं की खोज के इतिहास पर काफी प्रकाश डालते हैं। 
आइये , अ्रब प्रत्येक तत्व की अलग-अलग व्याख्या करते हैं। 

प्लेटिनम 

यह बहुमूल्य धातु कई बार उन धातुझ्नों की सूची में शामिल की 
जाती है, जो अ्रति प्राचीन काल में ज्ञात थीं शर्थात्‌ स्वर्ण तथा रजत 
के साथ गिनी जाती है। इस निष्कर्ष पर पहुंचने का कारण प्लैटिनम 
का बड़े डले के रूप में मिलना हो सकता था। परंतु सच्चाई की खा- 
तिर हम यह बताना चाहेंगे कि प्राचीन काल में धात्विक प्लैटिनम के 
मिलने तथा प्रयोग में लाने की बात केवल किवदंतियों पर आधारित 
है। क्योंकि यह बात काफी संदेहजनक लगती है कि हमारे दूरवर्ती 
पू्व॑ज प्लैटिनम को शुद्ध रूप में इस्तेमाल करते थे। कुछ प्राचीन दस्ता- 
वेजों में कच्चे प्लैटिनम निक्षेपों का विवरण मिलता है, परंतु ये विवरण 
अधूरे तथा अस्पष्ट हैं। उदाहरण के लिये, प्लीनी ज्येष्ठ ने काले रंग 
की भारी रेत का वर्णन किया है (उनका अभिप्राय संभवत: टिन 
अयस्क से था ) ; कुछ इतिहासकारों ने कई शताब्दियों बाद यह लिख 
दिया कि प्लीनी ने प्लैटिमम खानें देखी थीं। उनके विचारानुसार 
भूमध्यसागर की कुछ जातियां सफेद रंग का एलेक्त्रुम नामक जो ऐलाय 
इस्तेमाल करती थीं, वह स्वर्ण और रजत का ऐलाय नहीं, बल्कि 
प्लैटिनम था। 

मध्य युग में भी समय-समय पर विभिन्न प्राकृतिक खनिजों का 
वर्णन किया जाने लगा, जिन्हें बाद में प्लैटिनम अयस्क बताया जाने 
लगा। संक्षेप में यह कह सकते हैं कि प्लैंटिनम तथा प्लैंटिनम धातुओं 
का शताब्दियों पुराने इतिहास का अध्ययन अभी पूरा नहीं हुआ है। 
यहां हम उन घटनाओं का वर्णन करने जा रहे हैं जो इस तत्व की 
वास्तविक खोज से पहले घटीं। 
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यूरोप में अज्ञात खनिजों के नमूने पहली बार दक्षिणी अमरीका 
के एक छोटे से निक्षेप 'चोको” (आधुनिक कोलंबिया ) से लाये 
गये। धात्विक रूप में इस धातु का प्रथम वर्णन सन्‌ 857 में इताल- 
वी प्रकृति-वैज्ञानिक तथा कवि स्कालीगेर ने किया। लगभग उन्हीं दिनों 
एक अन्य प्रसिद्ध इतालवी वैज्ञानिक कारदानो ने दक्षिणी ग्रमरीकी 
खनिज के गुणों पर एक लेख प्रकाशित किया। दोनों लेखों में इस धातु 
की किसी शअज्ञात प्रकृति की चर्चा की गयी। कुछ अर्से तक यह धातु 
“ स्पेनिश कोरूंडम ” के नाम से जाना जाता रहा। 

निक्षेप चोकों स्पेनिश लोगों के कब्जे में था। यहां पिंटो नामक 
छोटी सी नदी बहती थी। स्पेनिश उपनिवेशिकों ने खनिज का नाम 
“ प्लाटीना डेल पिंटो ” रखा ; प्लाटीना शब्द “<€प्लाटो” का संक्षिप्त 
रूप है जिसका स्पेनिश भाषा में अर्थ है - “ रजत ”। 

स्पेनिश अधिकारी, गणितज्ञ तथा पर्यटक डोन अन्‍न्तोनिश्रो डे 
उलोआ प्रथम व्यक्ति था जिसने यूरोप के प्रक्ृति-वैज्ञानिकों को इस नाम 
से परिचित कराया। सन्‌ ]736 में एक छोटे से अभियान-दल के 
सदस्य के रूप में अन्तोनिश्रो दक्षिणी अ्रमरीका की यात्रा पर निकला, 
जहां उसने अन्य स्थानों के अलावा चोको निक्षेप का भी दौरा किया। 
]0 साल बाद वह स्पेन लौटा। 748 में उसने एक गंभीर पुस्तक 
लिखी जिसका शीषंक निम्न था: “दक्षिणी अ्रमरीका की यात्रा की 
रिपोर्ट /“। यह पुस्तक मैड़िड में प्रकाशित हुईै। यह यूरोप की पहली 
पुस्तक थी जिसमें “ प्लेटिनम ” शब्द इस्तेमाल किया गया था। 

कभी-कभी इसी तथ्य के आधार पर अन्तोनिश्रो को प्लैटिनम का 
प्रथणथ खोजी बताया जाता है। खोजकर्ता के परिश्रम को पूर्ण आदर 
देते हुए यह कहा जा सकता है कि उक्त निष्कर्ष न्यायोचित नहीं है। 
स्पेनिश पर्यटक तथा प्रकृति-वैज्ञानिक रसायनज्ञ नहीं था। अगर हम यह 
कहें कि प्लैटिनम का पहली बार वर्णन करने वाले व्यक्ति का नाम 
अन्तोनिओं था तो ज्यादा बेहतर रहेगा। परंतु इस नये रसायनिक 
तत्व की खोज का श्रेय उसे देना गलत होगा क्योंकि उसके वर्णन और 
“नये तत्व की खोज” के बीच कोई मेल ही नहीं बैठता है। परंतु 
इसके बावजूद भी सन्‌ 748 को प्लैटिनम की खोज की तिथि 
स्वीकार की गयी है। 

अन्तोनिश्रो की पुस्तक से यूरोप के प्रक्ृति-वैज्ञानिकों की प्लैंटिनम 
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में बहुत रुचि हो गयी और यूरोप के देश दक्षिणी अमरीकी निक्षेपों से 
प्लैटिनम भ्रयस्क आयात करने लगे। विभिन्न यूरोपीय देशों के रसायनज्ञ 
कच्चे प्लैटिनम का रसायनिक अ्रध्ययन करने लगे। इन अनुसंधानों 
के दौरान धीरे-धीरे यह विश्वास होने लगा कि चोको से लाये खनिज 
में वास्तविकता में एक नया तत्व उपस्थित है जो एक धातु है जिस 
पर रसायनिक अभिकमंकों का कोई विशेष असर नहीं होता। 

रसायन के झाधुनिक इतिहासकार ऐसे कई अनुसंधानकर्ताशों के नाम 
लेते हैं जो अ्रठारहवीं शताब्दी के द्वितीय अर्धाश में दक्षिणी अ्रमरीकी 
खनिज का बड़ी दिलस्पी के साथ अध्ययन कर रहे थे। वे अंग्रेज 
रसायनज्ञों वाटसन व ब्राउनिंग , स्वीडिश वैज्ञानिक शेफर , जमन अनुसंधा- 
नकर्ता फोन जिकिनगेन , फ्रेंच प्रकृति-वैज्ञानिक शाबाना के नाम गिनाते 
हैं। इनमें से हर वैज्ञानिक ने प्लैटिनम के अध्ययन में थोड़ा या ज्यादा 
योगदान दिया है। इस तत्व के कई गुण ज्ञात किये गये, रजत व 
स्वर्ण के साथ इसके ऐलाय बनाने की संभावनाओं पर विचार किया 
गया , अ्रम्लराज में इसकी विलेयता परखी गयी। अ्मोनियम क्लोराइड 
द्वारा विलयनों से प्लैटिनम अ्वक्षेपित करने की विधि भी आखिर में 
ढूंढ ली गयी, जिसने प्लैटिनम धातुओं के अध्ययन में श्रतिमहत्वपूर्ण 
भूमिका निभायी। 

यह मानना उचित होगा कि रसायनिक तत्व प्लैटिनम की खोज 
का श्रेय किसी विशेष व्यक्ति को नहीं दिया जा सकता। इस विषय 
पर विभिन्न धारणाएं हो सकती हैं, परंतु इनमें से एक को भी पूर्णतया 
सत्य नहीं माना जा सकता। अतः यह कहना बेहतर रहेगा कि प्लै- 
टिनम की खोज कई व्यक्तियों के दल ने की। लेवूजियो ने “सरल 
पदार्थों की सारणी ” में प्लैटिनम को रसायनिक विशिष्टता दी है। उनके 
शब्दानुसार “यह सरल धात्विक प्रकृति का पदार्थ है, जो अ्रपचयित 
होता है तथा अम्ल देता है।” इसी कारण यह रसायनिक तत्व की 
पदवी प्राप्त करने के योग्य हो गया। 


पेलेडियम 


प्लैटिनम धातु परिवार के इस सदस्य की खोज विख्यात अंग्रेज 
रसायनज्ञ वोल्लास्टोन ने की। उन्होंने इस तत्व का नाम खगोलज्ञ 
झ्रोलबसं द्वारा खोजे क्षुद्रग्रह पेलेड के नाम पर रखा। पेलेडियम की 
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खोज की तिथि 803 मानी जाती है हालांकि वोल्लास्टोन की डायरी 
से यह पता चलता है कि उन्हें जुलाई 802 में इस नयी धातु की 
जानकारी हो गयी थी। वैज्ञानिक ने कच्चा प्लैटिनम अम्लराज में धोला 
आर विलयन में पारद सायनाइड मिलाया। परिणामस्वरूप एक पीले 
रंग का अवक्षेप प्राप्त हुआं। इस अवक्षेप को बहुत गर्म करके 
उपचयित करने पर वोल्लास्टोन को चमकीली धात्विक गोलियां प्राप्त 
हुईं। वैज्ञानिक इस निष्कर्ष पर पहुंचे कि उन्हें एक नयी धातु खोजने 
में सफलता मिल गयी है। कुछ शज्ञात कारणों से वोल्लास्टोन ने प्राप्त 
परिणामों को तुरंत प्रकाशित तो नहीं करवाया, परंतु अपनी प्राथ- 
मिकता कायम रखने के उद्देश्य से इस खोज को एक विचित्र रूप दे 
दिया जिसके कारण पैलेडियम की खोज के इतिहास की अपनी खूबी 
है। 

.- भ्रप्रेल 803 में मिस्टर फोस्टेर की दुकान के बाहर शो- 
विन्‍न्डो पर एक छोटा सा पर्चा चिपका दिया गया था, जिस पर निम्न 
शब्द लिखे हुए थे (पाठकों को यह बताना चाहेंगे कि इस घटना से 
कुछ समय पहले फोस्टेर को किसी श्ञज्ञात व्यक्ति ने पतले धात्विक वर्क 
का एक नमूना भेजा था जिसके साथ एक पर्चा भी रखा था। इस पर्चे 
पर निम्न संदेश छपा हुआ था ): 

“ पैलेडियम या नया रजत। इस तत्व में ऐसे गण विद्यमान हैं 
कि इसे एक नयी बहुमूल्य धातु माना जा सकता है। 


!. यह शुद्ध नाइट्रिक अम्ल में घुल जाती है तथा प्राप्त विलयन 
का रंग गहरा लाल होता है। 

2, जिस तरह अम्लराज के विलयन से स्वर्ण अवक्षेपित होता है, 
उसी तरह से हरा कसीस उक्त विलयन से इस धातु को अवक्षेपित कर 
देता है। 

3. वाष्पित करने पर विलयन लाल चूने में परिवर्तित हो जाता 
है जो नमक के अम्ल तथा शअ्रन्य अम्लों में घुल जाता है। 

4. यह धातु स्वर्ण, प्लैटिनम तथा रजत के अलावा पारद तथा 
अन्य सभी धातुओं द्वारा अ्रवक्षेपित हो जाती है। 

5. इसका घनत्व प्राप्त करने की विधि पर निर्भर करता है तथा 
|।.3 से 8.8 तक पहुंच सकता है। 
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6. अग्नि के संपर्क में लाने पर इस धातु की ऊपरी सतह थोड़ी 
सी धुंधली हो जाती है तथा आसमानी रंग ले लेती है। परंतु कुछ 
समय बाद फिर से चमकने लगती है जेसेकि अन्य बहुमूल्य धातुएं बहुत 
ज्यादा गर्म करने पर चमकने लगती हैं। 

7. लौहार की भट्टी में भी इस धातु को बड़ी मुश्किल से पिघ- 
लाया जा सकता है। 

8. परंतु अगर इसमें थोड़ा सा सलल्‍्फर मिला दिया जाये, तो यह 
बड़ी आसानी से पिघल जाती है जैसे जिंक। 

यह धातु: केवल मिस्टर फोस्टेर के पास मिल सकती है जिनका 
पता निम्न है: दुकान नंबर 26, जेरार्ड स्ट्रीट सोहो, लंदन। 

धातु के तीन तरह के नमूने खरीदे जा सकते हैं जिनकी कीमत 
क्रमश: पांच शिलिंग, आधी गिन्नी तथा एक गिन्नी है।” 

इस पर्चें की प्रतिलिपियां अंग्रेज वैज्ञानिकों को भी भेजी गयी थीं। 
अंग्रेज रसायनज्ञ चेनेविक्स ने इस सूचना में काफी दिलचस्पी दिखायी। 
उन्होंने तुरंत फोस्टर की दुकान से इस धातु की काफी मात्रा खरीद 
ली। चेनेविक्स ने इस धातु में वे सारे गुण उपस्थित पाये, जिनकी 
चर्चा उस पर्चे में की गयी थी। उन्होंने इस धातु का नमूना वोक्लेन 
को भेजा। वोक्लेन ने भी चेनेविक्स के परिणामों की पुष्टि की। परंतु 
चेनेविक्स को इस धातु के प्रचार का तरीका बड़ा अजीब लगा और 
इसमें कुछ चारसोबीसी दिखायी दी। उन्होंने यह घोषणा की कि इस 
धातु का रसायनिक विश्लेषण कुछ अद्वितीय गुण जरूर दर्शाता है, परंतु 
इसका मतलब यह नहीं है कि धातु एक अज्ञात पदार्थ है। केवल इतना 
कहा जा सकता है कि धातु प्लैंटिमम और पारद का एक ऐलाय है। 
कुछ वैज्ञानिक चेनेविक्स के कथन का समर्थन कर रहे थे और दूसरे 
विरोध कर रहे थे। वोक्लेन को इस धातु में न तो प्लैटिनम मिला 
था और न ही पारद। परंतु चेनेविक्स अपनी बात पर डटे रहे। उनके 
विचारानुसार पैलेडियम प्लैटियम और पारद का ऐलाय था। उन्होंने 
ब्रिटिश रॉयल सोसाइटी की सभा में अपने विचार प्रकट किये और इस 
विषय पर एक विशेष लेख छपवाया। 

24 जून 804 पैलेडियम के इतिहास की दूसरी महत्वपूर्ण तिथि 
है। इस दिन रॉयल सोसाइटी की सभा में वोल्लास्टोन ने अपना अगला 
लेख पढ़ा। इस बार यह लेख प्लैटिनम अयस्क में मिले एक नये रसाय- 
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निक तत्व रोडियम के बारे में था। इस लेख में वोल्लास्टोन ने पले- 
डियम का रहस्य खोल दिया: “पिछले साल पैलेडियम नामक जो धा- 
त्विक पदार्थ फोस्टेर की दुकान में बिक रहा था, वह प्लैंटिनम अयस्क 
में (बहुत थोड़ी मात्रा में) मिलता है। वोल्लास्टोन ने चेनेविक्स के 
दावे का खंडन किया। बाद में 25 फरवरी 805 को वोल्लास्टोन 
ने अपनी चालाकी की बात सरे आम कह दी और अपने को पैलेडियम 
का खोजी घोषित कर दिया। उसी साल 4 जुलाई के दिन वोल्लास्टोन 
ने रॉयल सोसाइटी के सदस्यों के सामने एक लेख पढ़ा जिसका शीर्षक 
था: “'पैलेडियम की खोज के बारे में तथा प्लैटिनम के अलावा अन्य 
पदार्थों की उपस्थिति के बारे में ”। 809 में वोल्लास्टोन ने ब्राजील 
में मिले प्लैटिनम अयस्क के नमूने का अध्ययन करके यह स्थापित कर 
दिया कि पैलेडियम छोटे डलों के रूप में मिलता है। इस घटना के 
[8 साल बाद हम्बोल्ट ने भी वोल्लास्टोन के कथन की पुष्टि की। 


रोडियम 


पैलेडियम की खोज के बाद वोल्लास्टोन की गिनती उन प्रथम 
वैज्ञानिकों में की जाने लगी, जिनके कच्चे प्लैटिनम के साथ प्रयोग 
वैज्ञानिक तथ्यों पर आधारित थे तथा काफी सोच-समझ के साथ निश्चित 
उद्देश्य की प्राप्ति के लिये किये गये थे। वोल्लास्टोन प्लैटिनम धातुओं 
के रसायन के वास्तविक जन्मदाता थे। उनके प्रयोगों ने तत्वों के इस 
परिवार के पांच सदस्यों की खोज में निर्णयात्मक भूमिका निभायी। 
वोल्लास्टोन के देशवासी टेनानट के अनुसंधानका्यं भी इस दिशा में 
काफी महत्वपूर्ण साबित हुए। अभ्रब हम इस वैज्ञानिक की चर्चा करने 
जा रहे हैं। 

वोल्लास्टोन ने रोडियम को सन्‌ 803 व 804 के बीच खोजा , 
जब पैलेडियम का रहस्य खुला नहीं था, जो जेराड्ड स्ट्रीट पर फोस्टंर 
की दुकान में बिक रहा था तथा रसायनज्ञों की शांति भंग कर रहा 
था। स्पष्ट है कि रोडियम की खोज का स्रोत भी दक्षिणी अमरीका 
मे लाया कच्चा प्लैटिनम ही था। जिस विधि से वोल्लास्टोन ने यह 
प्लैटिनम धातु प्राप्त की, वह आगे चलकर क्लासिकल विधि बन गयी। 
सबसे पहले कच्चा प्लैटिनम अम्लराज में घोला गया। अतिरिक्त अम्ल 
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को क्षार द्वारा उदासीन कर दिया गया। प्राप्त विलयन में अ्रमोनियम 
क्लोराइड मिलाया गया जिससे प्लैटिनम अ्मोनियम क्लोरो-प्लैटिनेट 
के रूप में अवक्षेपित हो गया। बचे विलयन से पैलेडियम अवक्षेपित 
करने के लिये वोल्लास्टोन ने उसमें पारद सायनाइड मिला दिया। 
विलयन से अंतिम लवण की अतिरिक्त मात्रा निकाल कर उन्होंने उसे 
तब तक वाष्पित किया जब तक कि एक शुष्क अवशेष प्राप्त हो गया। 
वोल्लास्टोन को गहरे लाल रंग का पाउडर प्राप्त हुआ। इस पाउडर 
के अ्रध्ययन से वैज्ञानिक इस निष्कषं पर पहुंचे कि पाउडर सोडियम 
तथा एक नयी धातु का द्वि-बलोराइड था। 

नयी धातु को स्वतंत्र रूप में प्राप्त करना काफी सरल काम था। 
गर्म लवण को हाइड्रोजन की धारा में अपघटित करके सोडियम क्लो- 
राइड अलग करने के बाद धात्विक पाउडर बचा। वोल्लास्टोन ने इस 
पाउडर को पिघला कर “रोडियम ” की धात्विक गोलियां तैयार कीं। 
नयी धातु को यह नाम दिया गया। नये प्लैटिनम तत्व के कई लवणों 
के आधार पर इसका यह नाम रखा गया। यूनानी भाषा में “ रोडोन ” 
का अर्थ “गुलाब”, “गुलाबी ” होता है )। वोल्लास्टोन ने नये तत्व 
का नाम रखने में परम्परा का रव्याल नहीं रखा। वे करते भी क्‍या, 
“खाली ” क्षुद्रग्रह था कहां। 'सीरेरा” खाली था, परंतु 803 में 
नये दुलंभ मृदा तत्व ( सीरियम ) का नाम इस क्षुद्रग्रह के नाम पर 
रख दिया गया था। 

सभी प्लैटिनम धातुओं में रोडियम सबसे अधिक विरल है। 
ब्राजील तथा कोलंबिया की स्वर्ण रेत में रोडियम का एकमात्र खनिज - 
रोडिट मिला है। अन्य प्लैटिनम धातुग्रों के ज्ञात खनिजों की संख्या 
एक से ज्यादा है, हालांकि वे भी काफी विरल हैं। 


ग्रॉस्मिपम तथा इरीडियम 


विज्ञान के इतिहास में इससे पहले कभी ऐसी घटना नहीं घटी जब 
दो साल के अंदर एक ही देश (इंगलैंड ) में एक साथ समान गुण 
वाले चार तत्वों की खोज हुई हो। एक श्रन्य अंग्रेज वैज्ञानिक टेनान्ट 
भी वोल्लास्टोन के साथ-साथ प्लैटिनम धातुओं का अध्ययन कर रहे 
थे। परंतु अगर वोल्लास्टोत को पैलेडियम तथा रोडियम का खोजकर्त्ता 
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माना जाता है तो ऑस्मियम और इरीडियम की खोज का श्रेय अन्य 
वैज्ञानिकों को दिया जाता है, हालांकि इसमें टेनान्ट का योगदान सबसे 
ज्यादा था। 

अ्रन्य प्लैटिनम धातुओं के मुकाबले ऑस्मियम तथा इरीडियम में 
कुछ खास खूबियां होती हैं जो इनके नामों का कारण बनी। 
“ झास्मियम ” यूनानी शब्द आस्मे (सुगंध ) से लिया गया है क्‍योंकि 
ऑस्मियम झाक्साइड वाष्पशील होता है तथा एक विशेष तीक्र गंध 
देता है। दूसरे तत्व का नाम इसके लवणों के रंगों की विविधता के 
कारण “इरीडियम ” रखा गया (यूनानी शब्द “इरीस ” से, जिसका 
अर्थ “इंद्रधनुष ” होता है) अ्रगर इरीडियम रंग इतने महंगे न होते 
तो चित्रकार सारी की सारी तस्वीर ही इन रंगों से रंग देते। इन 
अद्वितीय विशेषताओं के कारण प्लैटिनम धातुओं की खोज को काफी 
बढ़ावा मिला । 

वोल्लास्टोन की तरह टेनानट ने अपरिष्क्ृत प्लैटिनम को शअ्रम्लराज 
में घोला। उन्हें भभके के पेंदे में धात्विक चमक वाला एक काला 
श्रवक्षेप प्राप्त हुआ। प्लैटिनम के साथ किये प्रयोगों में यह बात पहले 
भी देखी गयी थी, परंतु इस अवक्षेप को ग्रोफाइट समझा जाता था। 
803 की भ्रीष्म में टेनान्ट ने यह राय दी कि इस अवक्षेप में शायद 
एक नयी धातु उपस्थित है। उसी साल शरद में फ्रेंच रसायनज्ञ कोलेट- 
डेस्कोटिज भी इस निष्कर्ष पर पहुंचे कि अवक्षेप में एक धातु उपस्थित 
है जो अमोनियम प्लैटिनम लवणों से अवक्षेपित हुई है तथा जो लाल 
रंग देती है। अपनी ओर से वोक्लेन ने काले पाउडर को क्षार के साथ 
गर्म करके एक बाष्पशील आक्साइड प्राप्त किया। वोक्लेन को विश्वास 
था कि यह कोलेट-डेस्कोटिज द्वारा वर्णित धातु का आक्साइड था। 
टेनान्ट के प्रयोगों से कई वैज्ञानिकों को प्रेरणा मिली और वे धड़ाधड़ 
प्रयोग के पीछे प्रयोग करने लगे। टेनानट ने खूद भी अपने प्रयोग जारी 
रखे और 804 की बसंत में उन्होंने ब्रिटिश रॉयल सोसाइटी को यह 
सूचना दी कि पाउडर में दो नयी धातुएं उपस्थितः थीं जिन्हें आसानी 
से एक-दूसरे से अलग किया जा सकता था। 805 में उन्होंने एक 
लेख छपवाया जिसका शीषंक था: “प्लैटिनम के घुलने के बाद काले 
पाउडर में मिली दो धातुओं के बारे में।” इस लेख में पहली बार 
/ आऑॉस्मियम और “इरीडियम ” नामों की चर्चा की गयी। 
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ऊपर वर्णित काला पाउडर संभवतः ऑस्मियम तथा इरीडियम का 
प्राकृतिक ऐलाय अर्थात्‌ ऑॉस्मिरीडियम था। इरीडियम रसायनिक प्रति- 
क्रियाग्रों के प्रति स्थायी रहता है तथा ठोस दशा में अम्लराज तक 
में नहीं घ्लता। इसके विपरीत ऑस्मियम अति सरलता से अम्लराज 
में घुल जाता है तथा सभी प्लैटिनम धातुओं में इस धातु के गूण कुछ 
अलग तरह के होते हैं। इन खूबियों के कारण इरीडियम और ऑस्मियम 
बड़ी तेजी तथा सरलता से एक दूसरे से अलग कर दिये गये। 

87 में अंग्रेज रसायनज्ञ तथा खनिजविद्‌ ब्रांडे ने प्लैटिनम 
धातुओं की खोज पर एक भाषण पढ़ा। उनके कथनानुसार अ्रगर 
आ्राधुनिक विश्लेषण की परिशुद्धता की दृष्टि से सारे रसायन का मूल्याँ- 
कन किया जाये तो प्लैंटिनम धातुओं के तथा उनको अलग करने के 
इतिहास से ज्यादा आश्चयंजनक इतिहास नहीं मिलेगा। 

परंतु क्या सारी प्लैटिनम धातुएं खोज ली गयी हैं? वैज्ञानिकों 
ने यह सवाल बार-बार उठाया। वर्ष बीतते गये, परंतु इस प्रश्न का 
कोई भरोसेदार उत्तर नहीं मिला। केवल 844 में प्लैटिनम धातुगओरं 
की अंतिम धातु रूथीनियम की खोज हुई। यह धातु भी प्लौटिनम 
की तरह प्रकृति में विस्तृत है। सबसे भारी परमाणु भार वाली धातु 
प्लैटिनम सबसे पहले खोजी गयी तथा सबसे हलकी धातु रूथीनियम - 
सबसे बाद में। यह संयोग की बात ही थी कि प्लैटिनम धातुओं का 
अध्ययन बहुत ही मुश्किल काम था तथा इसके लिये रसायन की गहरी 
जानकारी आवश्यक थी। 


रूथी नियम 


अन्य प्लैटिनम धातुओं की अपेक्षा रूथीनियम इतनी देर बाद क्‍यों 
खोजा गया ? हालांकि यह तत्व हमेशा अपने भाइयों के साथ मिलता 
है तथा उन्हीं के बराबर विस्तृत है। इस प्रश्न का कोई विशेष उत्तर 
ढुंढने के लिये दिमाग खपाने की जरूरत नहीं है। प्लैटिनम धातुग्रों के 
इतिहास के आरंभ में हम बता ही चुके हैं कि इन धातुओं की खोज 
कोई सरल काम नहीं था। उन्नीसवीं शताब्दी के आरंभ में खोजे चार 
तत्वों - पैलेडियम , रोडियम , आस्मियम व इरीडियम की रसायनिक 
विशिष्टता पर वैज्ञानिकों को संदेह हो रहा था। 
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रूथीनियम के इतिहास की ये खोजें विशेष महत्व रखती हैं। 
पहली रूथीनियम प्रथम रसायनिक तत्व था, जिसकी खोज किसी रूसी 
वैज्ञानिक ने की: काले क्लाउस और दूसरी यह कि रूथीनियम यूराली 
निक्षेपों के खनिजों में मिला था (यूराली कच्चे प्लैटिनम में उपस्थित 
आस्मिरीडियम में 20% रूथीनियम होता है )। 

यूराली प्लैटिनम की खोज के बाद रूस में सर्वप्रथम 828 में 
देपट यूनिवर्सिटी (आज इसे तारतू यूनिवर्सिटी कहते हैं) के एक 
प्रोफेलर ओजान ने इसका अध्ययन शुरू किया। कच्चे प्लैटिनम को 
अम्लराज में घोलने के बाद थोड़ा सा अवशेष बच गया। ओजान ने 
इसकी गठन ज्ञात करने का निश्चय किया। वैज्ञानिक ने कभी कल्पना 
भी नहीं की थी कि विश्लेषण से उन्हें इतने अद्वितीय परिणाम मिलेंगे : 
उन्‍्सें एक नहीं, दो नहीं बल्कि तीन नये रसायनिक तत्व मिले। वैज्ञा- 
निक ने एक का नाम प्ल्रान, दूसरे का-पोलीन और तीसरे का- 
रूथीनियम रखा। इस प्रकार तत्व का जन्म बाद में हुआ और उसका 
नाम पहले ही रख दिया गया। रसायन के इतिहासकारों में इस बात 
पर बहस होने लगी कि ओजान द्वारा खोजे तीन तत्वों की वास्तविकता 
क्या है, रूथीनियम भी इस बहस का विषय था। एक निष्कषं सबसे 
ज्यादा यथार्थ लग रहा था, वह यह कि ये तत्व ज्ञात प्लैटिनम धातुओं 
के यौगिक या ऐलाय हो सकते थे। परंतु ओजान को खुद भी अपने 
परिणामों पर संदेह हो रहा था। उन्होंने अपने प्रयोगों के बारे में 
बेजेंलियस को एक रिपोर्ट भेजी। बेजेलियस ने इन परिणामों की पुष्टि 
नहीं की और ओजान चुप करके बैठ गये। उन दिनों बेजेंलियस का 
बहुत मान था तथा कोई भी उनकी बात काटने की हिम्मत नहीं रखता 
था। संभव है कि महान स्वीडिश रसायनज्ञ के नकारात्मक उत्तर के 
कारण बाकी प्लैटिनम धातुओं के अ्रध्ययत्त का काम केवल 84 में 
फिर से शुरू किया गया। 

रसायन के इतिहासकार कभी-कभी पोलिश अनुसंधानकर्ता सन्यादे- 
त्सकी को रूथीनियम का खोजी बताते हैं, जिन्होंने सन्‌ 803 में 
प्लैटिनम अयस्क में एक नया तत्व “ वेस्टियम ” खोजा। उनके विचार 
से वेस्टियम वही तत्व था जिसकी बाद में क्‍्लाउस ने “ रूथीनियम 
के नाम से खोज की। परंतु श्रब यह स्थापित हो चुका है कि वेस्टियम 
की खोज एक झूठे तत्व की खोज थी। 
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क्लाउस ने 840 में यूराली प्लैटिनम अयस्कों का अ्रध्यंयन शुरू 
किया , जब वे एक कुशल रसायनज्ञ के रूप में काफी प्रसिद्ध हो चुके 
थे। उन दिनों केन्क्रीन रूस के वित्त मंत्री थे। केन्क्रीन ने क्लाउस को 
अग्रनुसंधान के लिये आवश्यक कच्चा माल दिलवा दिया। शीघ्र ही 
क्लाउस ने कच्चे प्लैटिमम से 2 पाउंड (] पाउंड-409.5 ग्राम ) 
अवशेष प्राप्त करके 0% प्लैटिनम तथा प्लैटिनम धातुएं -इरीडियम , 
रोडियम , आस्मियम व पैलेडियम भी काफी मात्रा में अलग कर लीं, 
उन्होंने ये सारी धातुएं काफी शुद्ध रूप में प्राप्त की थीं। विशेष बात 
यह थी कि सारे कार्यों के बाद कलाउस को एक अज्ञात पदार्थ की 
कुछ मात्रा मिली जिसकी गठन से वैज्ञानिक अभी अपरिचित नहीं थे, 
परंतु उन्हें यह संदेह होने लगा कि इस पदार्थ में कोई नयी चीज उप- 
स्थित हो सकती है। 

क्लाउस ने ओजान के प्रयोग दोहराये, परंतु कोई खास परिणाम 
हाथ नहीं लगे। परंतु क्लाउस ने जब अपनी खुद की योजनानुसार 
काम शुरू किया, तो बात कुछ दूसरी नजर आयी। 844 में उन्होंने 
84 पृष्ट की एक रिपोर्ट प्रकाशित करवायी जिसमें प्लैटिनम धातुआरों 
के अनुसंधान के परिणामों का विस्तारपूर्वक वर्णन किया। इससे पहले 
किसी भी वैज्ञानिक ने ऐसी रिपोर्ट कभी नहीं लिखी थी। इसे प्लैटिनम 
धातुओं के रसायन का विश्वकोश कहा जा सकता था। 

क्लाउस ने इस बात की सूचना दी कि उन्हें प्लैटिनम परिवार 
के एक नये सदस्य - एक नये रसायनिक तत्व की खोज में सफलता 
मिल गयी है। वैज्ञानिक को इस तत्व की ० ग्राम मात्रा प्राप्त हुई थी। 
इसके बाद ओजान की तरह क्लाउस ने भी इस खोज की खबर 
बेजेंलियय को भेजी। स्वीडिश रसायनज्ञ ने इस बार भी असहमति 
प्रकट की, परंतु क्लाउस ने हिम्मत नहीं हारी और अपनी बात की 
सत्यता सिद्ध कर दी। 845 में बेजेंलियस ने भी नये तत्व को 
मान्यता दे दी। 

पीटसबर्ग की विज्ञान अ्रकादमी ने क्लाउस के परिणामों की सत्यता 
की जांच करने के लिये एक विशेष समिति नियुक्त की। गेस्स व फ्री- 
त्स्शे इस समिति के सदस्य थे। इस समिति ने क्‍्लाउस की खोज की 


पुष्टि कर दी जिसके फलस्वरूप वैज्ञानिक को देमीदोव पुरस्कार से 
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सम्मानित किया गया। उन दिनों रूस में वैज्ञानिकों के लिये यह सबसे 
बड़ा पुरस्कार था। 

इस तत्व का नाम रूस के लातीनी नाम ( रूथीनिया ) से लिया 
गया है। वैज्ञानिक ने एक सच्चा देशभक्त होने के नाते तथा अपने 
देश के अन्य वैज्ञानिकों के कार्यों के सम्मान में इस तत्व को यह नाम 
दिया। क्लाउस ने कुल मिलाकर बीस साल तक प्लैटिनम धातुझों का 
अध्ययन किया। उन्हें रूस में प्लैटिनम के श्रध्ययन का आरंभकर्ता कहा 
जा सकता है। 


हैलोजेन 


हैलोजेनों के साथ मनृष्य का असली परिचय उन्नीसवीं शताब्दी में 
हुआ । हालांकि फ्लुओरीन तथा क्लोरीन अठारहवीं शताब्दी के सातवें 
दशक में खोजे जा चुके थे, परंतु इस घटना के केवल 40 साल बाद 
यह तथ्य पता चला कि क्लोरीन एक रसायनिक तत्व है। स्वतंत्र अवस्था 
में प्राप्त होने से पहले फ्लुओरीन तो पूरे सौ साल तक अपने यौगिकों 
के पीछे ही छिपा रहा जब कि आयोडीन तथा ब्रोमीन शुरू से ही सरल 
तत्वों के रूप में ज्ञात थे। 

हम देख रहे हैं कि इन तत्वों के इतिहास अलग-श्रलग हैं। परंतु 
विज्ञान में, विशेषतया रसायन में, इन तत्वों की समष्टि ने, जिसका 
8] में हैलाजेन नाम रखा गया, अतिमहत्वपूर्ण भूमिका निभायी। 

फ्लुओरीन के अलावा बाकी सारे हैलोजेन रसायनिक विश्लेषण 
द्वारा प्राप्त किये गये स्वतंत्र फ्लओऔरोरीन विद्युत रसायनिक विधि द्वारा 
प्राप्त किया गया। 

फ्लश्रोरीन 


विख्यात सोवियत वैज्ञानिक अकादमीशियन फेसंमान ने इस तत्व 
को सर्वेभक्षी की संज्ञा दी है। वास्तव में ऐसे बहुत थोड़े पदार्थ ( प्रा- 
कृतिक या मनुष्य द्वारा निर्मित ) हैं जो फ्लुओरीन के अ्रपूर्व रसायनिक 
आक्रमण का मुकाबला करने की क्षमता रखते हैं। फ्लुओरीन का 
इतिहास इसी गुण पर आधारित है। स्वतंत्र अवस्था में प्राप्त की जाने 
वाली अधातुओं में कालक्रमानुसार फ्लुओरीन अंतिम स्थान पर है 
( निष्क्रिय गैसों के अतिरिक्त )। पलुओ्रोरीन के अक्तित्व की पूव॑सूचना 
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के केवल सौ साल बाद वैज्ञानिक इस तत्व को गैस अवस्था में प्राप्त 
करने में सफल हुए। रसायनज्ञों ने 5 बार इसे प्राप्त करने की कोशिश 
की , परंतु हर बार उन्हें श्रसफलता का मुंह देखता पड़ा। कुछ वैज्ञानिकों 
को इस प्रयास में अपने स्वास्थ्य से हाथ धोना पड़ा और कछ की तो 
जान ही चली गयी। 

फ्लुओरीन का एक प्राकृतिक यौगिक फ्लुओर-स्पार या फ्लुओराइट 
((४7, ) प्राचीन काल से ज्ञात रहा है। इस अहानिकर खनिज 
का , जिसकी हर पत्थर-संग्रहकर्ता को जानकारी थी, प्रथम वर्णन ]06 वीं 
शताब्दी के दस्तावेजों में मिलता है। परंतु जैसे ही वैज्ञानिकों को 
हाइड्रोफ्लुओ॥ररिक अम्ल प्राप्त करने में सफलता मिल गयी, फ्लुओरा- 
इंट के बारे में उन्हें श्रपणि धारणा बदलनी पड़ी। यह बताना मुश्किल 
है कि हाइड्रोफ्लुझओओरिक अम्ल को पहली बार किसने प्राप्त किया, 
परंतु इतना जरूर पता है कि 670 में न्यूरेनबर्ग के एक कारीगर 
श्वानहार्ड ने कांच पर इस तत्व के आक्रमण के प्रभाव पर ध्यान 
दिया। श्वानहार्ड तथा उनके अनुयायियों का यह विचार था कि यह 
सिलिसिक अम्ल था जो कांच का निक्षारण कर जाता था, परंतु 
वास्तविकता में यह हाइड्रोफ्लुभ्रोरिक अम्ल था। 

इस घटना के सौ साल बाद फ्लुओरस्पार शील के हाथ लगा। 
उन्होंने फ्लप्नोराइट की दो किस्मों (हरे तथा सफेद ) का अध्ययन 
किया। वैज्ञानिक ने नमूत्रों के पाउडर को सल्फ्यूरिक अम्ल के साथ 
गर्म किया और यह देखा कि कांच के भभके की आंतरिक सतह 
अपारदर्शी हो गयी तथा भभके की तली में एक सफेद पदार्थ जमा हो 
गया। शील के कथनानूसार फ्लुओराइट में चूनामिट्टी के अलावा एक 
ग्रज्ञात अम्ल उपस्थित था। उन्होंने इस अम्ल में चूने का पानी मिला 
कर कृत्रिम फ्लुओर-स्पार प्राप्त किया जो प्राकृतिक खनिज जैसा था। 

जिस साल (77]) हाइड्रोप्लुओरिक अम्ल प्राप्त करने में सफलता 
मिली, उसे फ्लझोरीन की जन्मतिथि मान लिया गया, हालांकि यह 
बात न्यायसंगत नहीं है। शील द्वारा प्राप्त अम्ल ( उन दिनों इसे 
“ स्वीडिश अम्ल ” कहा गया ) की प्रक्ृति अस्पष्ट बनी रही। शील की 
खोज के ऊपर वैज्ञानिकों में मतभेद था। परंतु इन सब बातों के बाव- 
जूद वक्‍त के साथ-साथ शील की बात की सच्चाई सामने आनी लगी। 

हाइड्रोफ्लश्नोरिक अम्ल की गिनती वर्गीकृत यौगिकों में की जाने 
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लगी तथा वैज्ञानिक इस बात में विश्वास करने लगे कि इस अम्ल 
में एक नया रसायनिक तत्व उपस्थित है। लेवूजियो ने इस धारणा 
को और भी मजबूत कर दिया, जिन्होंने हाइड्रोफ्लओरिक अम्ल के 
मूल (90८4 १00ंपृुएघ०८) को एक सरल पदार्थ के रूप में 
सरल पदार्थों की सारणी ” में शामिल कर लिया। परंतु लेवूजियो भी 
गलती पर थे, वे यह समझ रहे थे कि अम्ल में आक्सीजन उपस्थित 
है। उनकी गलतफहमी स्वाभाविक थी क्‍योंकि उस वक्‍त रसायनज्ञ 
आक्सीजन को अम्लों का अनिवायं घटक मानते थे। 

शील की विधि से जो हाइड्रोफ्लुओरिक अम्ल प्राप्त हुआ , उसकी 
शुद्धता उच्च होनी चाहिये थी, परंतु इस अम्ल में बहुत सारी अशुद्धियां 
मिली हुई थीं। केवल 809 में गेई-लुजाक तथा थेनाड्डे ने लेड से 
बने भभके में फ्लुओर-स्पार तथा सल्फ्यूरिक अम्ल को गर्म करके अपेक्षा- 
कृत शुद्ध हाइड्रोफ्लओरिक अम्ल प्राप्त किया। इस प्रयोग के दौरान 
दोनों वैज्ञानिकों को फ्लुओरिन के विष से बहुत ज्यादा हानि पहुंची । 

एक वर्ष बाद फ्लुओरीन के प्रागतिहास में एक अतिमहत्वपूर्ण 
घटना घटी। एक साथ दो वैज्ञानिकों -अंग्रेज डेवी तथा फ्रेंच ऐम्पियर 
ने हाइड्रोफ्लओरिक अम्ल से आक्सीजन “ निर्वासित ” कर दी। उन्होंने 
पूर्ण विश्वास के साथ निम्न घोषणा की: हाइड्रोफलुओरिक अम्ल हाइ- 
ड्रोजन तथा अज्ञात तत्व का यौगिक है तथा यह हाइड्रोक्लोरिक अम्ल 
नि! के सदश है। इस घोषणा द्वारा डेवी ने हैलोजेनों के मामले 
में दूसरी बार हस्तक्षेप किया (इससे कुछ शअर्से पहले वे क्लोरीन की 
प्राथमिक प्रकृति सिद्ध कर चुके थे )। 

ऊपर बताये तथ्य से स्पष्ट है कि डेवी ऐसे प्रथम व्यक्ति थे जिसने 
फ्लुओरीन को स्वतंत्र अवस्था में प्राप्त करने का प्रयास किया। ऐम्पियर 
ने इस तत्व का नाम “फ्लुओरीन ” रखा ( यूनानी भाषा में “ फ्तो- 
रोस ” ([0०05) का अर्थ “विनाश ” होता है )। उन्होंने हाइड्रो- 
फ्लुओरिक अम्ल की आक्रमणकारी प्रकृति के कारण यह नाम चुना 
( किसी भी वैज्ञानिक का उस वक्‍त तक स्वतंत्र फ्लूप्रोरीन के असली 
आक्रमणकारी स्वभाव से वास्ता नहीं पड़ा था )। परंतु डेवी ज्यादा 
शान्तिप्रिय मिजाज के थे। उन्होंने ऐम्पियर का प्रस्ताव ठुकरा दिया 
और क्लोरीन के उदाहरण पर इस तत्व का नाम फ्लुओरीन  रखा। 

तत्व को नाम देने के बावजूद भी डेवी फ्लुओरीन को स्वतंत्र 
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अ्रवस्था में प्राप्त करने में असफल रहे। दो सालों तक लगातार (83 
व 84) वैज्ञानिक इस कठिन समस्या का समाधान ढूंढ़ते रहे। 
उन्होंने दो विधियां अश्रपनायीं: पहली वेैद्युत रसायनिक विधि, जिसने 
विश्व को सोडियम , पोटेशियम , कल्सियम तथा मैग्नीशियम दिये थे, 
दूसरी क्लोरीन की फ्लुओराइडों के साथ प्रतिक्रिया। हाइड्रोफ्लुओरिक 
अम्ल के विद्युत-विश्लेषण से कुछ नहीं मिला और क्लोरिन की फ्लओ- 
राइडों के साथ प्रतिक्रिया ने भी कोई परिणाम नहीं दिये। फ्लुओरीन 
युक्त यौगिकों के साथ काम करने के कारण डेवी बहुत बीमार हो 
गये। मजबूर होकर उन्हें भश्रपना अनुसंधान कार्य बंद करना पड़ा, हा- 
लांकि वे प्रथम वैज्ञानिक थे, जिन्होंने फ्लओरीन का परमाणु भार 
( 9.06) ज्ञात किया। डेवी के प्रयोगों की असफलता तथा उनकी 
बीमारी देखकर अगले लगभग 20 साल तक किसी ने भी स्वतंत्र 
फ्लुओरीन प्राप्त करने की कोशिश ही नहीं की। केवल डेवी के प्रिय 
शिष्य तथा सहायक फैराडे ने, जिनका विज्ञान में योगदान अपने गुरु 
से कम नहीं था, 834 में (डेवी की मृत्यु के बाद ) स्वतंत्र फ्लुओ- 
रीन की पहेली को हल करने की कोशिश की। परंतु शुष्क प्रगलित 
फ्लुओराइडों के विद्युत-विश्लेषण से भी उन्हें कुछ हासिल नहीं हुआ। 
असफलताझों का क्रम चलता रहा। 836 में आयरलैंड के 
निवासी - नोक्स-बंधुओं ने इस समस्या का हल ढूंढ़ने का बीड़ा उठाया। 
5 साल तक वे खतरनाक प्रयोग करते रहे परंतु कोई फायदा नहीं 
हुआ । दोनों भाइयों पर जहर का गहरा असर पड़ गया और शीक्र 
ही इससे एक भाई की मृत्यु हो गयी। 4846 में बेल्जियमवासी लुइये 
तथा उनके पीछे फ्रेंच रसायनज्ञ निक्‍्लेस का भी यही हाल हुआ। 
आखिर 854-856 में पेरिस के एक पॉलिटेक्निकल स्कूल के प्रोफेसर 
फ्रेमी स्वतंत्र फ्लभोरीन को प्राप्त करने में सफलता मिल सी गयी। 
उन्होंने निर्जेल प्रगलित (४7, का विद्युत विश्लेषण द्वारा विखंडन 
करने में सफलता प्राप्त कर ली। धात्विक कैल्सियम कैथोड पर जमा 
हो गया जबकि ऐनोड से एक गैस निकली, जो फ्लुओरीन हो सकती 
थी। परंतु गैस के बुलबुलों का दिखाई देना काफी नहीं है, उन्हें इकट्ठा 
करना आवश्यक है। परंतु फ्रेमी से यह काम नहीं हो सका। हमारे 
विचार से फ्रेमी को फ्लुश्लेरीन का सह-आविष्कारक कहलाने का पूरा 
अ्रधिकार है क्योंकि उनकी भूमिका शील से कुछ कम नहीं है। 
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869 में अंग्रेज रसायनज्ञ गोर को स्वतंत्र फ्लुश्लोरीन की थोड़ी 
सी मात्रा प्राप्त हुई जिसने विस्फोट करते हुए तुरंत हाइड्रोजन के साथ 
प्रतिक्रिया कर दिया। ऐसे दस और अन्वेषक थे, जो स्वतंत्र फ्लश्रोरीन 
प्राप्त करने की आशा लगाये बैठे थे। इतिहास ने उनके नाम सुरक्षित 
रखे हैं । 

आखिर वह घड़ी आ गयी जब मोईसान ने फ्लओरीन की किम्मत 
का जिम्मा अपने हाथ में ले लिया। सबसे पहले उन्होंने अपने पूर्वा- 
धिकारियों की गलतियों पर ध्यान दिया। उनकी समझ में आ गया 
कि फराडे, फ्रेमी तथा गोरे असफल इसलिये रहे क्‍योंकि वे फ्लुओरीन 
के प्रकोप को शांत नहीं कर पाये जो तुरंत उपकरण के द्रव्य के साथ 
प्रतिक्रिग कर जाता था। मोईसान उन लोगों की गलती भी समझ 
गये जो फ्लुओराइडों पर क्लोरीन की प्रतिक्रिया द्वारा फ्लुओरीन प्राप्त 
करने की कोशिश कर रहे थे। क्लोरीन फ्लुओरीन के मुकाबले कमजोर 
उपचायक था। 

मोईसान ने परेशानियों से बचने के लिये एक [7-आ्लराकार बतंन 
लिया। पहले उन्होंने प्लैटिनम का बना बतेन चुना, परंतु बाद में 
उन्होंने ताम्र के बतेन को प्राथमिकता दी क्‍योंकि उसके साथ बने कापर- 
फ्लुओराइड के साथ न तो फ्लुओरीन कोई प्रतिक्रिया करता है और 
न ही हाइड्रोजन फ्लुओराइड। इस प्रकार कापर-फ्लुओराइड की एक 
सतह बतेन को नष्ट होने से बचाती थी। मोईसान ने इस बतेन में 
निर्जल हाइड्रोफ्लुप॥लोरिक अम्ल भरकर उसमें थोड़ा सा पोटेशियम बायो- 
फ्लुओराइड मिला दिया जिससे विलयन विद्युत-चालकीय हो जाये। 
अब यह बतेंन --28": तापक्रम पर स्थित एक शीतकारी मिश्रण 
में रख दिया गया। (४77, से बने विशेष डाटों से हो कर प्लैटिनम 
इलेक्ट्रोड घुसाये गये। विद्युत विश्लेषण के परिणामस्वरूप कैथोडों से 
हाइड्रोजज निकलने लगा तथा ऐनोडों से-फ्लुओरीन | यह पलुओरीन 
ताम्र टयूबों में भर लिया गया। 

26 जून 886 के दिन मोईसान ने पहला सफल प्रयोग पूरा 
किया। उन्होंने सिलिकन के साथ पलुओझ्ोरीन की प्रतिक्रिया से उत्पन्न 
ज्वाला का प्रेक्षण किया। उन्होंने पेरिस विज्ञान अकादमी को एक 
विनीत रिपोर्ट भेजी जिसमें उन्होंने यह लिखा कि उत्पन्न गैस की 
प्रकृति के बारे में विभिन्न परिकल्पनाएं संभव हैं। सबसे साधारण परि- 
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कल्पना यह हो सकती है कि वास्तव में यह गैस फ्लुओरीन है हालांकि 
यह गैस हाइड्रोजन फ्लुओराइड या ला? तथा ओजोन का मिश्रण भी 
हो सकती है। इस मिश्रण की प्रतिक्रिया बहुत उच्च है जो इस गैस 
की क्रिस्टलीय सिलिसिक अम्ल पर तीक्र प्रतिक्रिया की पुष्टि करती 
है। 

चूंकि मोईसान अ्रकादमी के सदस्य नहीं थे, उनकी रिपोर्ट डेब्रे 
ताम के एक वैज्ञानिक ने पढ़ी। अ्रकादमी ने रिपोर्ट की पुष्टि करने के 
लिये एक विशेष समिति बनायी तथा डेब्ने, फ्रेमी और फ्रेंच रसायनन्षों 
के बुजुर्ग) बर्थंलोट को इस समिति का सदस्य चुना। पहले दिन 
मोईसान स्वतंत्र फ्लुओरीन प्राप्त करने में असफल रहे, परंतु अगले 
दिन उन्होंने समिति के सदस्यों के सामने यह काम करके दिखा दिया। 
इस प्रकार फ्लुओरीन की जीवनी में एक तिथि और आ गयी, जो 
शायद सबसे ज्यादा महत्व रखती है क्‍योंकि इस दिन (886) यह 
तत्व स्वतंत्र अवस्था में प्राप्त किया गया। 887 में मोईसान ने द्रव 
अवस्था में फ्लओरीन प्राप्त किय। 


क्लोरीन 


प्राचीन काल में मनृष्य कई क्लोरीनयुक्त यौगिकों से परिचित 
था जसे, खाने का नमक-सोडियम क्लोराइड (४४८), अमो- 
नियम क्लोराइड (!ा,(।) आदि। इसके बाद नमकाम्ल (0|) 
से लोगों की जानकारी हुईं, जिसका विभिन्‍न उपयोग शुरू हुआ। अनु- 
संधानकर्त्ताओं का अनगिनत क्लोरीन यौगिकों के साथ वास्ता जरूर 
पड़ा होगा तथा इस बात में कोई शक नहीं कि इन पदार्थों के साथ 
कामकाज के दौरान क्लोरीन कई बार जरूर प्राप्त हुई होगी। कई 
विख्यात वैज्ञानिकों, जैसे गलौबेर ( गलौबेर लवण-सज्जी -के नि- 
माता ), वान-हैल्मोन्ट तथा राब्ट बॉयल आदि को इस तत्व का 
प्रेक्षेणक करने का मौका मिला। हालांकि इस अनजानी पीली-हरी गैस 
पर वैज्ञानिकों ने ध्यान जरूर दिया, पर उनमें से कोई भी इसकी 
प्रकृति शायद ही समझ पाया हो। 

स्वीडिश रसायनज्ञ शील भी गलतफहमी के शिकार हो गये। 
उन्होंने स्कूली पाठ्यपुस्तक में लिखी विधि से क्लोरीन प्राप्त की, श्रर्थात्‌ 
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मेंगनीज डाइआक्साइड पर हाइड्रोक्लोरिक अम्ल की प्रतिक्रिया द्वारा। 
शील ने पाइरोलुसाइट पाउडर श्रर्थात्‌ प्राकृतिक मेंगंनगीज डाइआक्साइड 
(४0, ) लिया। यह कहना गलत होगा कि वैज्ञानिक ने संयोगवश 
यह विधि चुनी। शील जानते थे कि 70 और पाइरोलूसाइट की 
प्रतिक्रिया से एक अद्वितीय दहन वायू (गैस ) (भावी हाइड्रोजन ) 
प्राप्त होना चाहिये, जैसा कि अक्सर धातुओं के साथ अम्लों की प्रति- 
क्रिया से होता है (दे० पृष्ठ 57) इस बार भी उन्हें एक गैस जरूर 
मिली, परंतु इसमें और दहनशील गैस में जरा सी भी समानता नहीं 
थी। इसकी गंध बड़ी अप्रिय थी तथा रंग भी अप्रिय था-पीला-हरा। 
यह गैस कार्क खा जाती थी तथा फूलों और पत्तियों को रंगहीन कर 
देती थी। नयी गैस उत्तम रसायनिक अभिकमंक सिद्ध हुई। यह कई 
धातुओं के साथ प्रतिक्रिया कर जाती थी तथा अ्रमोनिया के साथ मिल- 
कर एक गहरा घुंझ्ां निकालती थी ( ग्रमोनियम क्लोराइड ८) ॥। 
यह जल में बहुत कम विलयशील थी। शील ने इस गैस के लिये शब्द 
“एक नया रसायनिक तत्व” नहीं इस्तेमाल किये हालांकि इसकी 
खोज उनकी मुट्ठी में थी तथा तर्कों के आधार पर इस गैस की प्राथ- 
मिक प्रकृति निश्चित की जा सकती थी। स्वीडिश रसायनज्ञ फ्लोजिस्टन 
सिद्धांत के पक्‍के अभ्रनुयायी थे। वे इस गैस को ऐसा नमकाम्ल समझते 
थे जिसने फ्लोजिस्टन खो दी हो। उन्होंने इसका नाम डिफ्लोजिस्टीके- 
टिड हाइड्रोक्लोरिक अमल या डिफ्लोजिस्टीकेटिड म्यूरिक अम्ल रखा 
(770। को म्यूरिक अम्ल कहा जाता था-लातीनी शब्द “ म्यूरिआ्रा 
से जिसका अर्थ है - लवण-जल ” )। उस वक्‍त शील केवेंडीश तथा 
अन्य वैज्ञानिकों की इस धारणा से सहमत थे कि दहनशील वायु ( हाइ- 
ड्रोजज ) फ्लोजिस्टन है। इसका मतलब यह निकलता था कि नई गैस 
एक साधारण पदार्थ थी (नमक का अम्ल घटाकर फ्लोजिस्टन )। 
परंतु शील ने ऐसा कोई निष्कर्ष नहीं निकाला। हालांकि नई गैस की 
खोज की तिथि 774 मानी जाती है, परंतु इसकी प्रकृति समझने 
में वैज्ञानिकों को कई साल लग गये। 

लेवूजियो ने फ्लोजिस्टन सिद्धांत का खंडन किया। उन्होंने “डि- 
फ्लोजिस्टीकेटिड म्यूरिक अम्ल ” नाम का विरोध किया। लेवूजियो के 
विचारानुसार शील का अम्ल नमक के अम्ल तथा आक्सीजन का 
मिश्रण था। आज जिस तत्व को हम कलोरीन के नाम से जानते हैं, 
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लेवूजियो ने उसका नाम उपचयित म्यूरिक अम्ल रखा। फ्रेंच रसायनज्ञ 
का विश्वास था कि सभी अम्लों में आक्सीजन जरूर उपस्थित होता 
है जो किसी न किसी तत्व के साथ मिला होता है। लेव॒जियो इस तत्व 
का नाम 'म्यूरियम” (पाप्राणा])) रखते हैं तथा इसे “साधारण 
पदार्थों की सारणी” में जगह दे देते हैं ( म्यूरियम मूल - 9.|0४| 
गात90406 ) । 

परिणाम विरोधाभासी निकला। लेवूजियो शील द्वारा ढूंढ़ी गैस 
की प्रकृति निश्चित करना चाहते थे, परंतु उन्होंने मामला और भी 
उलझा दिया। संभव है कि नयी संद्धांतिक धारणाओं के दृष्टिकोण से 
क्लोरीन के इतिहास में यह घटना घटनी जरूरी थी। कुछ वैज्ञानिकों 
ने स्वतंत्र म्यूरियम प्राप्त करने की कोशिश की, परंतु वे अ्रसफल रहे 
आर नयी गैस की प्रकृति अस्पष्ट बनी रही। 

807 में डेवी ने इस समस्या का हल दढूंढ़ना शुरू कर दिया। 
उन्होंने कुरव्यात म्यूरिक अम्ल के साथ कई तरह के प्रयोग किये। 
डेवी ने इस अम्ल को विद्युत-विश्लेषण द्वारा विखंडित करना चाहा, 
परंतु कोई फायदा नहीं हुआ । उनकी लाख कोशिशों के बावजूद भी 
म्यूरिक अम्ल से न तो जल प्राप्त हुआ और न ही आक्सीजन। अन्य 
शब्दों में, अम्ल ने ऐसा व्यवहार किया जैसे कि वह एक साधारण 
पदार्थ हो। परंतु इसके बावजूद जब भी वह धातुओं या उनके लवणों 
के साथ प्रतिक्रिया करता, साधारण लवण बन जाते थे। अब डेवी के 
पास और कोई रास्ता नहीं था। उन्हें यह मानना पड़ा कि आक्सी- 
म्यूरिक अम्ल केवल एक साधारण पदार्थ से बना है अर्थात्‌ उन्हें 30 
साल पहले शील द्वारा आविष्कृत गैस की प्राथमिक प्रकृति को मान्यता 
देनी पड़ी। |9 नवंबर 80 को उन्होंने ब्रिटिश रॉयल सोसाइटी 
की बठक में इस बात की सूचना दी। 

डेवी ने तत्व का नाम “ क्लोरीन ” रखने का प्रस्ताव पेश किया। 
यूनानी भाषा में (८००७) “क्लोरस ” शब्द का अर्थ -“ पीला- 
हरा ” होता है। दो साल बाद 8।2 में फ्रेंच रसायनज्ञ गे-लुजाक ने 
इसका नाम बदल कर “क्लोर” (८॥०) रख दिया (अंग्रेजी 
बोलने वाले देशों के अलावा बाकी सबने यह नाम स्वीकार कर 
लिया )। 

ड्रेवी के साथ-साथ गे-लुजाक तथा थेनार्ड ने भी मिलकर अक्सी- 
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म्यूरिक अम्ल का अध्ययन शुरू किया। वे दोनों वैज्ञानिक भी इसकी 
प्रकृति जानना चाहते थे। शुरू में इन लोगों ने भी इस अम्ल में आक्सी- 
जन की उपस्थिति दिखानी चाही। इन्होंने अम्ल को लाल तप्त पोसिं- 
लेन ट्यूब के रास्ते चारकोल के ऊपर से गुजारा। अगर शील की गैस 
में आक्सीजन होता, तो चारकोल उसे अवश्य ही अवशोषित कर 
लेता। परंतु ऐसा कुछ नहीं हुआ। जो गैस ट्यूब में आती रही वही 
वंसी की वैसी बाहर निकल जाती। परंतु इस प्रयोग से लेवूजियो के 
पक्के अनुयायियों की आक्सीम्यूरिक अम्ल के बारे में राय नहीं बदली। 

परंतु डेवी के प्रयोगों से तत्कालीन वैज्ञानिक बहुत ही ज्यादा 
प्रभावित हुए और उन्होंने यह मानना शुरू कर दिया कि म्यूरियम 
क्लोरीन था। 8॥3 में गे-लुजाक तथा थेनार्ड डेवी के साथ सहमति 
जंताने लगे। केवल बेनेलियस काफी लंबे अरे तक क्लोरीन की प्राथमिक 
प्रकृति पर संदेह करते रहे, परंतु आखिर में उन्हें भी सत्य स्वीकार 
करना पड़ा। आयोडीन तथा ब्रोमीन की खोज तथा अध्ययन के बाद 
क्लोरीन की प्राथमिक प्रकृति पर किसी को जरा भी संदेह नहीं रहा। 

88] में जमेन रसायनज्ञ श्वेईगर ने क्लोरीन का नाम “ हैलो- 
जेन ” रखने का प्रस्ताव पेश किया (यूनानी शब्दों ॥॥80" 
“४27” से, जिनका शअ्रर्थ है- लवण ” तथा “उत्पन्न करता हूँ”) 
क्योंकि यह तत्व क्षारीय धातुओं के साथ सरलता से मिल जाता है। 
क्लोरीन के लिये इस नाम को स्वीकार नहीं किया गया, परंतु आगे 
चलकर यह नाम इस ग्रुप के सारे तत्वों का सामान्य नाम पड़ गया: 
फ्लुओरीन , क्लोरीन , ब्रोमीन ब््था आयोडीन का। 823 में फैराडे 
को पहली बार द्रवित अ्रवस्था में क्लोरीन प्राप्त हुई। 


ग्रायोडीन 


स्वतंत्र अ्रवस्था में प्राप्त होने वाला दूसरा हैलोजेन आयोडीन था। 
इस तत्व का रंग रूप तथा रसायनिक गृण कुछ विशेष प्रकार के थे। 
ग्रगर यह अकेला हैलोजेन होता, तो रसायनज्ञों को इसकी प्रकृति 
समझने में बड़ी मुश्किलों का सामना करना पड़ता, परंतु प्राथमिक 
क्लोरीन का पता चल चुका था जिसकी वजह से आयोडीन की प्रकृति 
के अध्ययन में काफी मदद मिली। 
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फ्रांस के एक शहर डिजोन का एक ठेकेदार कुर्टआ पोटाश तथा 
शोरे के उत्पादन का धंधा करता था। वह समुद्री शैवालों की भस्म 
कच्चे माल के रूप में इस्तेमाल करता था। भस्म पर जल की किया 
से समुद्री शवालों का मातृ विलयन प्राप्त होता था। आधुनिक विज्ञान 
ने सिद्ध कर दिया है कि इस भस्म में कुछ क्षारीय तथा क्षारीय-मृदा 
धातुओं के क्लोराइड , ब्रोमाइड, आयोडाइड , का्बोनिट तथा सल्फेट 
उपस्थित होते हैं। परंतु कुट्आ के जमाने में केवल इतना पता था 
कि इस भस्म में पोटेशियम तथा सोडियम यौगिकों के अलावा और 
कुछ नहीं होता ( केवल क्लोराइड , काब्बोनिट तथा सल्फेट होते हैं )। 
वाष्पित करने पर सबसे पहले सोडियम क्लोराइड अवक्षेपित हो जाता 
था, फिर पोटेशियम क्लोराइड तथा सल्फेट। बाकी मातृ विलयन 
विभिन्न लवणों का मिश्रण होता था जिनमें सल्फरयुक्त लवण भी 
उपस्थित होते थे। 

सलल्‍्फर यौगिकों का विखंडन करने के लिये कुर्टआ ने विलयन में 
सल्फयूरिक अम्ल मिलाना शुरू कर दिया। एक दिन उसने गलती से 
आवश्यकता से अधिक अम्ल मिला दिया। बस तभी एक अप्रत्याशित 
घटना घटी: अचानक बैंगनी रंग के बाष्प के अतिसुंदर बादल चारों 
गझर छा गये। परंतु इस वाष्प की गंध इतनी ज्यादा अ्रप्रिय थी कि 
इसकी खूबसूरती किसी काम की नहीं रही थी, यहां तक कि इस गंध 
से आंखों से आंसू निकल आये थे। इसके बाद और भी ज्यादा अजीब 
बात हुई: वाष्प ठंडी चीजों की सतह पर बेंगनी रंग की भारी बूंदों 
में संघनित न होकर गहरे रंग के धात्विक चमक वाले क्रिस्टलों में 
अवक्षेपित हो गयी। कुर्ट्आ ने नये पदार्थ में और भी बहुत सारे रोचक 
तथा अद्वितीय गुण उपस्थित पाये। कुर्टआ एक नये रासायनिक तत्व की 
खोज की घोषणा कर सकता था, परंतु उसे अपने प्रयोगों की सत्यता 
पर संदेह था। उसके पास अनुसंधान के पूरे साधन भी नहीं थे। उसने 
अपने दोस्तों से इस काम में मदद मांगी। उसने डेसोरमेस तथा क्ली- 
मेन्ट की प्रयोगशालाओं में अपने प्रयोग जारी रखने की इच्छा प्रकट 
की। उसने इन वैज्ञानिकों से यह अनुरोध भी किया कि वे उसकी खोज 
की रिपोर्ट किसी वैज्ञानिक जनेल में छपवा दें। 

परंतु इन लोगों ने केवल दो साल बाद 83 में इस काम को 
पूरा किया। एक फ्रेंच जनंल शायर तू काएं४ 6 ५46 
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0॥950५८ में इन वैज्ञानिकों ने अपने नाम से एक रिपोर्ट छपवायी 
जिसका शीषंक था: “कुर्टआ द्वारा एक क्षारीय लवण में एक नये 
पदार्थ की खोज ”। कुर्टआ ने इस पदार्थ का एक नमूना ( बहुत थोड़ी 
मात्रा ) डिजोन की एक दवाइयों की फर्म को भेंट कर दिया ताकि 
अन्य वैज्ञानिक भी इसका अध्ययन कर सकें। क्लीमेन्ट ने खूद भी 
आ्रायोडीन की कुछ मात्रा प्राप्त करके उसका अथ्ययन किया। वे पहले 
वैज्ञानिक थे जिन्होंने यह विचार प्रकट किया कि यह तत्व क्लोरीन से 
मिलता जुलता है। 8॥3 में दो वैज्ञानिकों ने स्वतंत्र रूप से आयोडीन 
की प्राथमिक प्रकृति के सबूत पेश किये-ये थे -ग्रे-लुजाक तथा डेंवी। 
फ्रेंच वैज्ञानिक ने इस तत्व का नाम आयोड (006) रखने का प्र 
प्रस्तावः पेश किया तथा अंग्रेज रसायनज्ञ ने आयोडीन (00॥॥6) 
( यूनानी शब्द “00९5” से जिसका भअ्र्थ “बंगनी ” है )। 

आ्रायोडीन रासायनिक तत्वों में उन गिने-चुने तत्वों की सूची में 
शामिल है जिनके गुणों के अध्ययन में बहुत थोड़ा वक्‍त लगा। गे- 
लूजाक ने इस काम में महत्वपूर्ण योगदान दिया। उन्होंने आरायोडीन पर 
एक पुस्तक भी लिखी जो विज्ञान के इतिहास में किसी अकेले तत्व के 
बारे में पहली पुस्तक थी। 

परंतु नयी पीढ़ी कुर्टआ के योगदान को भूली नहीं। डिजोन में 
एक सड़क को उसका नाम दिया गया है। रासायनिक तत्वों के प्रथम 
खोजियों की सूची में केवल कुछ गिने-चुने लोगों को ही ऐसा सम्मान 
मिला है। 

म्रोमोन 


प्रकृति में उपस्थित हैलोजेनों में विज्ञिष्ट गुणों वाले इस तत्व की 
खोज सबसे आखिर में हुई (अगर हम यह स्वीकार करते हैं कि 
शील ने 77। में फ्लुओरीन की खोज कर दी थी )। 

825 की शरद में हेइडेलबर्ग यूनिवर्सिटी में चिकित्सा तथा रसायन 
के प्रोफेसर ग्मेलिन की प्रयोगशाला में निम्न घटना घटी। लेविग नाम 
के एक विद्यार्थी ने अपने अध्यापक को मोटी दीवारों वाला एक फ्लास्क 
दिखाया जिसके अंदर बदबूदार लाल-भूरा रंग का एक द्रव भरा हुआ 
था। लेविग ने यह बताया कि उसने अपने जन्मस्थल क्रेजिनाच के 
एक प्राकृतिक झरने के पानी के अवयवानुपात का शअ्रध्ययन किया है 
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और यह देखा है कि गैसीय क्लोरीन मातृ विलयन का रंग लाल- 
भूरा कर देती है। लेविग ने ईथर द्वारा वह पदार्थ अलग कर लिया। 
यह लाल-भूरे रंग का एक द्रव था जो आगे चलकर ब्रोमीन के नाम 
से जाना गया। 

ग्मेलिन ने अपने विद्यार्थी के काम में काफी दिलचस्पी दिखायी और 
नये पदार्थ को अधिक मात्ना में प्राप्त करके ध्यान से उसका अध्ययन 
करने की सलाह दी। यह सलाह बहुत उचित थी क्‍योंकि लेविग को 
प्रयोगों का जरा भी अनुभव नहीं था। निस्संदेह, अनुसंधान के लिये 
वक्‍त की जरूरत थी और उसी ने हेइडेलबर्ग के इस विद्यार्थी का काम 
बिगाड़ दिया। 

जिस वक्‍त लेविग लाल-भूरे द्रव की नयी खुराकें तैयार करने में 
व्यस्त था, एक फ्रेंच जनेंल शजाधर5 6€ टाधधार ४ 9९ एा५- 
800४८” में एक बड़ा लेख छपा, जिसका शीर्षक निम्न था: “समूद्री 
जल में उपस्थित एक विशिष्ट पदार्थ का विवरण ”। इसके लेखक का 
नाम बालाड्ड था। वह फ्रांस के एक शहर मोन्‍्टेपेलिअ्रर के औषधीय 
स्कूल की प्रयोगशाला में सहायक के पद पर काम करते थे। उनके 
“विशिष्ट पदार्थ ” के गुण लेविग द्वारा प्राप्त लाल-भूरे द्रव के गृणों 
से बहुत मिलते थे। बालार्ड ने यह लिखा कि उन्होंने सन्‌ 824 में 
लवण कच्छों के प्ररोहण का अध्ययन शुरू किया। उन्होंने विभिन्न 
सायनिक अभिकमंकों की सहायता से कच्छ घासों से उपयोगी पदार्थ 
प्राप्त करने के प्रयास किये। उन्होंने एक मातृ-विलयन तैयार किया 
जो किसी अभिकमंक जैसे क्लोरीन, की प्रतिक्रिया से भूरे रंग में परि- 
वर्तित हो गया। इसके बाद बालार्ड ने समुद्री शैवाल की भस्म से 
प्राप्त एक क्षारीय विलयन का अध्ययन शुरू किया। जैसे ही उन्होंने 
इस विलयन में स्‍्टाचं तथा क्लोरीन जल मिलाया, विलयन में दो द्रवों 
की परतें दिखायी देने लगीं। निचली परत का रंग नीला था जबकि 
ऊपरी का रंग लाल-भूरा था। बालाड्ड इस निष्कर्ष पर पहुंचे कि 
निचली परत में आयोडीन उपस्थित था जिसने स्टाच को नीले रंग में 
परिवर्तित कर दिया था। ऊपरी परत में क्‍या था? शुरू में बालाड़े 
ने यह कहा कि ऊपरी परत में क्लोरीन तथा झ्रायोडीन का एक यौगिक 
उपस्थित है। उन्होंने इस यौगिक को पृथक करने की कोशिश की, 
परंतु सफलता नहीं मिली। इसके बाद ही मोन्‍्टपेलिअर के इस प्रयोग- 
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शाला के सहायक ने यह सोचने की हिम्मत की कि लाल-भूरा रंग 
ग्रभी तक किसी श्ज्ञात रासायनिक तत्व की देन थी। बालाड्ड ने इस 
परिकल्पना के आधार पर लाल-भूरे रंग का द्रव प्राप्त किया, जिसे 
कुछ महीने पहले एक साधारण विद्यार्थी (जो आगे चलकर अ्रकादमी- 
शियन बना तथा सोरबोन में प्रोफेसर के पद पर नियुक्त किया गया ) 
लेविग ने प्राप्त किया था। 

बालार्ड ने नये तत्व को बड़ा नीरस सा नाम दिया - ' म्यूराइड ' 
( लातीनी शब्द म्यूरित्रा' से जिसका अर्थ (लवण जल या “खारा 
पानी ' होता है )। वे इस तत्व की प्रकृति भी उतनी ही नीरस मानते 
थे। वे इसे भी मकरी की तरह साधारण तापमान पर द्रव अवस्था में 
रहने वाला एकमात्र अधातु समझते थे। 

निस्संदेह वैज्ञानिकों ने बालार्ड के लेख पर ध्यान दिया, परंतु 
उनके दोस्तों ने उन्हें यह सलाह दी कि वे इस खोज की सूचना पेरिस 
विज्ञान अकादमी को दें। उनका परामश मानकर बालार्ड ने 30 नवंबर 
8825 को एक रिपोर्ट भेजी जिसका शीषंक निम्न था- “समुद्री जल 
में उपस्थित एक विशेष पदार्थ का विवरण ”। इस रिपोर्ट का सार यह 
था कि म्यूराइड की क्लोरीन तथा आयोडीन के बीच समानता है। 
ग्रकादमी के सदस्यों को इस तरह की रिपोर्ट अक्सर मिलती रहती थीं। 
उन्होंने उसकी सत्यता की जांच के लिये एक समिति बनायी। गें-लुजाक , 
वोक्लेन तथा थेनार्ड इस समिति के सदस्य थे। उन्होंने बालार्ड के 
परिणामों की पुष्टि कर दी, परंतु उन्हें बालार्ड का दिया नाम पसंद 
नहीं था। समिति ने इस तत्व का नाम ब्रोमीन  ( यूनानी शब्द ' ब्रो- 
मोस (बदबदार ) के आधार पर ) रख दिया। 

]4 अगस्त 826 के दिन समिति ने अपना फैसला सुनाया: 
ब्रोमीन की खोज रसायन के लिये बहुत महत्व रखती थी। 

हां, एक वैज्ञानिक ऐसा भी था जिसे बालाडं द्वारा नये तत्व की 
खोज की खबर सुनकर जलन हुई। इस व्यक्ति का नाम लिबिख था। 
कुछ साल पहले एक जम॑न फर्म ने उन्हें द्रव से भरी एक बोतल भेजी 
थी ताकि वे इसके गठन की जांच करें। लिबिख ने इस द्रव का ध्यान- 
पूर्वक अध्ययन किये बिना ही जल्दबाजी में इसे आयोडीन तथा क्लोरीन 
का मिश्रण घोषित कर दिया। परंतु जैसे ही उन्हें बालार्ड की खोज 
की खबर मिली, उन्होंने तुरंत बोतल में बचे बाकी द्रव का विश्लेषण 
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करके देखा। यह द्रव ब्रोमीन ही था। उनके समकालीनों का कहना 
है कि गुस्से में उन्होंने ये शब्द कहे “ बालाड्ड ने ब्रोमीन की खोज नहीं 
की है, ब्रोमीन ने बालार्ड को खोजा है । 


रसायन के विकास में हेलोजेनों का महत्व 


जैसे-जैसे परमाणु द्रव्यमानों (भारों ) का निर्धारण काफी हृद 
तक परिशुद्ध होता गया, वसे-वेसे तत्वों को उनके परमाणु भारों की 
वृद्धि के अनुसार क्रमबद्ध करना संभव होता गया। इसका लाभ यह 
हुआ कि हलके तत्वों से भारी तत्वों की ओर संक्रमण के परिणाम- 
स्वरूप उनके रासायनिक गुणों के परिवर्तेनों की विशेषताएं सामने आयीं - 
यह बात आवते नियम की खोज का एक आधार सिद्ध हुई। इसके 
अलावा रासायनिक रूप में समान तत्वों के प्राकृतिक ग्रुपों के बारे में 
धारणा बन गयी। क्लोरीन, ब्रोमीन तथा आयोडीन का व्रिक ऐसा 
पहला ग्रुप था। जमंन वैज्ञानिक डोबेरेइनर ने इस ग्रुप का ध्यानपूव॑क 
अध्ययन किया। उन्हें मेंडेलीफ का एक पूर्वाधिकारी माना जा सकता 
है। इस त्रिक की सहायता से एक रोचक नियम संगति सामने आयी: 
मध्य तत्व का परमाणु भार पहले और तीसरे तत्वों के परमाणु भारों 
के आधे योग के बराबर होता है। यह बात श्रन्य त्रिकों ( प्राकृतिक 
ग्रपों) में भी पायी गयी। इस प्रकार हैलोजेनों ( कक्‍्लोरीन, ब्रोमीन 
तथा झ्रायोडीन ) ने भावी आवतं नियम के निर्माण में नींव की ईटों 
का काम किया। 

अम्लों के गुणों तथा उनके गठन के शअ्रध्ययन में इन तत्वों ने अमूल्य 
योगदान दिया है। आरंभ में क्‍्लोरीन की खोज ने इस धारणा का 
समर्थन किया कि सभी अम्लों में आक्सीजन जरूर उपस्थित होता है, 
परंतु आगे चलकर क्लोरीन पहला तत्व साबित हुआ जिसके लिये दोनों 
ग्राक्सीजन युक्त तथा आक्सीजन रहित ( हाइड़ोक्लोरिक ) अम्ल प्राप्त 
किये गये। वैज्ञानिकों ने हैलोजेनों के आक्सीजनयुक्त श्रम्लों के अध्ययन 
से अ्म्लों की शक्ति तथा विघटन-क्षमता के बारे में अपनी धारणाएं 
विकसित कीं। हाइड्रोहेलिक अम्लों के गुणों की तुलना बड़ी लाभदायक 
सिद्ध हुई। सैद्धान्तिक रसायन पर क्लोरीन, ब्रोमीन तथा आायोडीन 
के प्रभावों की सूची यहीं समाप्त नहीं हो जाती। 
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प्रायोगिक रसायन में भी हमें ऐसा कुछ देखने को मिलता है। 
हैलोजन-व्युत्पादी हाइड्रोकाबंन कई काबंनिक यौगिकों की प्राप्ति में 
महत्वपूर्ण मध्यस्थ उत्पाद सिद्ध होते हैं। इस तथ्य से उन्नीसवीं शताब्दी 
में कार्बनिक विश्लेंषण के विकास में बड़ी तेजी आयी। क्लोरीनीकरण 
विधि खनिजों तथा अयस्कों से विभिन्‍न कीमती धातुएं प्राप्त करने के 
लिये अक्सर काम में लायी जाती है। आ्रायोडाइडों का प्रयोग अतिशुद्ध 
धातुओं की प्राप्ति में उपयुक्त है। आज फ्लुओरीन का रसायन विज्ञान 
का एक स्वतंत्र विषय बन गया है। 

बोरॉन 

मध्ययुग में लोग बोरॉन के एक योगिक बोरेक्स (सुहागा ) से 
परिचित थे और इसका विस्तृत प्रयोग करते थे। इस बात के कई 
लिखित सबूत मिले हैं। परंतु बोरेक्स शायद इससे पहले भी ज्ञात था। 
ऐसे प्रमाण मिले हैं जो यह बताते हैं कि हमारे यूग के पहले सहस्रांश 
में धातुओं की सोल्डरिंग में इसका प्रयोग प्रचलित था। परंतु प्राकृतिक 
बोरेक्स का गठन बहत लंबे अर्से तक अस्पष्ट रहा। बोरेक्स के बाद 
बोरिक अम्ल का अध्ययन आरंभ हुआ । डच भौतिकविद होम्ब्गे ने 
[702 में बोरेक्स को सल्फ्यूरिक अम्ल के साथ गर्म करके पहली बार 
बोरिक अम्ल प्राप्त किया। यह चिकित्सा में “होम्बग का शान्तिदायक 
लवण ” नाम से प्रयुक्त किया जाने लगा। 767 में फ्रेंच रसायनज्ञ 
बैरन ने बोरेक्‍्स का गठन जानने का पहला प्रयास किया। उन्होंने इस 
ज्ञात पदार्थ में होम्बगें-लवण तथा सोडा उपस्थित पाये। उनकी बात 
बिल्कुल ठीक थी क्‍योंकि अब हम जानते हैं कि बोरेक्स बोरिक अम्ल 
का सोडियम लवण होता है (।४७,३,०,) । 

बोरॉन का आरंभिक इतिहास स्वीडिश रसायनज्ञ बर्गमान के साथ 
संबंधित रहा है। उनके कथनानुसार होम्बगं लवण एक लवण नहीं, 
बल्कि एक यौगिक था जो अम्ल से मिलता जुलता था। सच बात 
तो यह है कि उन्होंने ही इसका नाम “बोरिक अम्ल ” रखा। लेव- 
जियो ने अपनी “साधारण पिंडों की सारणी ” में “बोरिक मूल शब्द 
का इस्तेमाल किया था। उनका अ्रभिप्राय बोरॉन आक्साइड से था। 
परंतु एक रसायनिक तत्व के रूप में बोरॉन की खोज में 20 साल और 
लग गये। 
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बोरॉन की खोज कई वैज्ञानिकों ने की: फ्रेंच रसायनज्ञ थेनार्ड 
तथा गें-लुजाक और अंग्रेज रसायनज्ञ डेवी ने। इन लोगों ने इस नये 
तत्व का नाम “बोरॉन ” तथा “ बोरेसियम ” (“बारेक्स ” शब्द के 
आधार पर ) रखा। विशेष बात यह थी कि दोनों अवसरों पर नये 
तत्व को प्राप्त करने की विधि एक जैसी थी: बोरिक अम्ल के धात्विक 
पोटेशियम द्वारा अपचयन । रसायन के इतिहास की यह शायद अकेली 
मिसाल है जब दस दिनों के अंदर कई अनुसंधानकर्ताओों ने स्वतंत्र 
रूप से एक नये रसायनिक तत्व की खोज कर डाली। गे-लूजाक तथा 
थेनाड ने इस तत्व की खोज की घोषणा 2 जून 808 को की 
जबकि डेवी ने 9 दिन बाद 30 जून 808 को। स्पष्ट है कि फ्रेंच 
रसायनज्ञों की प्रथमता नगण्य थी क्‍योंकि स्वतंत्र बोरॉन प्राप्त करने में 
उन्होंने डेवी की पिछली खोज ( प्राथमिक पोटेशियम की प्राप्ति ) का 
सहारा लिया था। 


कंडमियम 


सन्‌ 87 में गोटिन्गन यूनिवर्सिटी के प्रध्यापक तथा हनोवर 
शहर के दवाखानों के मुख्य निरीक्षक स्ट्रोमेयर ने यह देखा कि जिंक 
काबनिट के परितापन से एक पीला द्रव्य प्राप्त होता था हालांकि इस 
के अंदर उन्हें न लोहे के और न ही लेड के निशान मिले। 

इस अजीब बात से स्ट्रोमेयर की दिलचस्पी बढ़ गयी और उन्होंने 
साल्जगिटर जाकर दवाइयों की एक फरमम में अपने प्रयोग को दोहराया। 
इस बार भी वही परिणाम मिला। अब वैज्ञानिक ने जिंक आक्साइड 
का और भी बारीकी से अध्ययन करने का फैसला किया। स्ट्रोमेयर 
इस निष्कर्ष पर पहुंचे कि जिंक आक्साइड का रंग एक अज्ञात धात्विक 
आक्साइड से बनता था जो इससे पहले कभी नहीं मिला था। रसायनज्ञ 
ने इस आक्साइड को जिंक आक्साइड से पृथक करके धातु के रूप में 
अपचयित करने में सफलता प्राप्त कर ली। 

स्ट्रोमेपर ने निम्न विधि अपनायी : उन्होंने संदृषित जिंक आक्साइड 
को सल्फ्यूरिक अम्ल में घोल कर विलयन में हाइड्रोजन सल्फाइड 
प्रवाहित की। इसके बाद उन्होंने सल्फाइडों के मिश्रण को छानकर धो 
दिया। फिर इसे सांद्रित नमक के अम्ल में घोल दिया। इस विलयन 
को वाष्पित कर सुखा लिया। स्ट्रोमेयर ने अ्रवक्षेप को जल में घोलकर 
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उसमें अ्रमोनियम काबोनेट काफी मात्रा में मिला दिया। चूंकि नयी 
धातु का काब्बोनेट अमोनियम कार्बोनेट की उपस्थिति की वजह से 
विलयन में नहीं घुला, स्ट्रोमेयर ने अ्रवक्षेप छान लिया और धोकर 
आक्साइड में परिवर्तित कर लिया। इस आक्साइड को उन्होंने चार- 
कोल के साथ गमे करके धातु में श्रपचयित कर दिया। परंतु स्ट्रोमेयर 
को इस धातु की केवल 3 ग्राम मात्रा प्राप्त हुई जिसकी वजह से वह 
इसके गुणों का अच्छी तरह से अध्ययन नहीं कर पाये। केवल 88 
में वे नयी धातु का पूर्ण अ्रध्यवन करने में सफल हुए। 

स्ट्रोमेमर ने इस धातु को प्राप्त करने की विधि-थरा00, के 
परितापन के आधार पर इसका नाम कैडमिया रखा। यूनानी भाषा 
में प्राकृतिक 2700, को “कंडमिया ” कहते हैं। स्ट्रोमेयर से भ्र॒लग , 
परंतु कुछ अर्से बाद जमेनी में दो श्रन्य वैज्ञानिकों मेसनर तथा कर्टंन 
ने भी कैडमियम की खोज कर दी। कैडमियम की खोज में जमेन चि- 
कित्सक रोलोफ भी प्रथमता पाने के अधिकारी थे। रोलोफ प्रथम 
व्यक्ति थे जिन्होंने गम करने पर जिंक आक्साइड के अ्रजीब व्यवहार 
पर ध्यान दिया था। कस्टेंन ने नयी धातु का नाम “मेलीनियम ' 
रखने का प्रस्ताव पेश किया क्‍योंकि इसके सल्फाइड का रंग पीला था। 
नयी धातु का नाम “ क्लाप्रोतियम ” ( क्लाप्रोत के सम्मान में ) या 
' यूनोनियम  (क्षुद्रग्रह के नाम पर ) भी सुझाया गया, परंतु इन 
नामों को मान्यता नहीं दी गयी। 


लीथियम 


कुछ रसायनिक तत्वों की खाजें अप्रत्यक्ष रूप से ऐसे लोगों के 
नामों के साथ संबंधित हैं जिनका उनकी खोजों के साथ कभी कोई 
वास्ता नहीं था। परंतु इस काये में जो भूमिका इन लोगों ने निभायी , 
उसका अपना अलग महत्व था। 

हमारी इस कथा का नायक ऐसे तत्वों की सूची में शामिल है। 
यह पृथ्वी पर सबसे हलकी धातु है तथा प्रकृति में मिली क्षारीय 
धातुओं में इसका तीसरा स्थान है-पोटेशियम और सोडियम के बाद। 
परंतु हमारे ग्रह पर पोटेशियम और सोडियम के मुकाबले इसकी मात्रा 
काफी कम है तथा इसके खनिज इतने कम हैं कि उंगलियों पर गिन 
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सकते हैं। इसी कारण मानव का लीथियम के साथ काफी देर से 
परिचय हुआ । 

लीथियम की खोज का इतिहास प्रसिद्ध ब्राजीली वैज्ञानिक तथा 
राजनंतिक आन्द्रादा ए सिल्वा द्वारा इस तत्व के खनिजों की खोज के 
साथ संबंधित है। सिल्वा को खनिजों के अध्ययन का बहुत शौक था। 
अठारहवीं शताब्दी के अंत में वे स्केन्डिनेवियन देशों की यात्रा कर रहे 
थे। इस यात्रा के दौरान वे स्वीडन की कुछ खानें देखने गये। ऊटो 
नामक एक खान में सिलवा को दो अज्ञात खनिज मिले। उन्होंने एक 
रसायनिक पत्रिका में इन खनिजों का वर्णन पेटेलाइट तथा स्पॉडुमीन 
नामों से किया। 800 भें छपे उनके लेख में स्पॉडुमीन और पेटेलाइट 
को दुर्गेलनीय खनिज बताया गया, जो नाइट्रिक अम्ल में मंद गति से 
घुल जाते हैं, परंतु इन खनिजों की रसायनिक गठन के बारे में एक 
भी शब्द नहीं कहा गया था। 

विख्यात खनिजविद गायूड ने इस लेख को पढ़ा। उन्होंने वोक्लेन 
को स्पॉड्मीन तथा पेटेलाइट का रसायनिक विश्लेषण करने की सलाह 
दी, परंतु वोक्लेन ने केवल प्रथम खनिज का अध्ययन किया। उन्हें 
खनिज में मुख्यतः ऐलुमिना तथा सिलिका मिले, परंतु इनके अलावा 
9% क्षार भी प्राप्त हुए, जिन्हें वोक्लेन ने पोटेशियम क्षार बताया। 

उन्हीं दिनों एक जमंन खनिजविद फोन फूक्‍क्स ने भी स्पॉड्मीन 
में रुचि लेनी शुरू कर दी। उन्होंने यह देखा कि खनिज का पिंच 
ज्वाला को अतितीत्र लाल रंग प्रदान करता है, परंतु उन्होंने इसका 
कारण जानने का कोई प्रयास नहीं किया। आगे चलकर उन्हें इस 
लापरवाही पर बड़ा अफसोस हुआ। 

बेजेंलियससय तथा हिजिन्गेर ने भी स्पॉड्मीन का अध्ययन किया , 
परंतु उनके हाथ कुछ नहीं लगा। 

इस दौरान रसायनज्न लोग पेटेलाइट की खोज की बात भूल गये 
थे। सिलवा ने इस खनिज का वर्णन इतना संक्षिप्त किया था कि वैज्ञा- 
निकों को उनके कथन पर विश्वास नहीं हुआ । परंतु 87 में यह 
खनिज दूसरी बार उसी जगह ऊटो में मिला और इसी साल इसका 
नमूना वोक्लेन को उपलब्ध हो गया। इस खनिज की गठन स्पॉड्मीन 
से जरा भी भिन्न नहीं थी: वोक्लेन शभ्रपणी बात फिर दोहरायी - उनके 
कथनानुसार इस खनिज में पोटेशियम लवण उपस्थित था। 
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उन्हीं दिनों एक युंवाँ रसायनज्ञ अफंवेडसन को बेजेलियस कौ 
प्रयोगशाला में काम पर रखा गया था। आफंवेडसन की उम्र 5 साल 
थी। बेजेंलियस ने उन्हें पेटेलाइट के विश्लेषण का काम सौंपा। यह 
[8]7 की शरद्‌ की बात थी। 

आफंवेडसन ने पेटेलाइट से सिलिका, फिर ऐलूमिना और फिर 
कैल्सियम की थोड़ी सी मात्रा प्राप्त की। उन्होंने प्राप्त पदार्थों का 
अतिध्यानपूवकक वजन किया और इन गणनाओों का योग किया। उन्होंने 
इसमें पूरे 4% की कमी पायी। वोक्लेन को इससे भी ज्यादा कमी 
मिली थी, परंतु उन्होंने इसे पोटेशियम क्षार बताया था। 

ग्राफेवेडसन इस बात को मानना तैयार नहीं थे। उन्होंने विश्लेषण 
के लिये एक अन्य विधि अपनायी। परिणामस्वरूप उन्हें एक तत्व का 
सल्फयूरिक लवण प्राप्त हुआ , जिसमें क्षारीय गृण उपस्थित थे। परंतु 
यह तत्व न तो पोटेशियम हो सकता था और न ही सोडियम । वैज्ञानिक 
इस निष्कषं पर पहुंचे कि पेटेलाइट में एक श्रज्ञात क्षारीय धातु 
उपस्थित थी। यह जनवरी 8]8 की बात है। इसी कारण लीथियम 
की खोज की तिथि 88 माननी चाहिये। हम नहीं जानते कि हर 
जगह इसकी जन्मतिथि 87 क्‍यों लिखी जाती है? बेजेलियस ने 
अपने युवा सहायक के प्रयोगों की सराहना की : 9 फरवरी 8]7 को 
बेजेंलियस ने बेरटोले को एक पत्र लिखा जिसमें निम्न शब्द कहे गये 
थे: “ प्रतिभाशाली रसायनज्ञ आफंवेडसन ने एक नया क्षार खोजा है 
है..., उन्हें यह क्षार पेटेलाइट नामक खनिज में मिला है। खनिज 
में 80% सिलिका, 7% ऐलुमिनियम आक्साइड तथा 3% नया 
क्षार उपस्थित है। अन्य क्षारों के मुकाबले इस क्षार में अम्लों को 
संतृप्त करने की क्षमता बहुत भ्रधिक है तथा यही वह गुण है जिसके 
कारण इसकी खोज संभव हुई। ” 

आफंवेडसन ने अपने गूरु से नये तत्व के नाम के बारे में सलाह 
भांगी। बेजेंलियस ने बेरटोले को लिखा कि नये तत्व का नाम “ली- 
थियोन ” ( यूनानी शब्द , लीथियोस ” से, जिसका अर्थ “पत्थर 
होता है) रखा गया है। बेजेंलियस के विचारानुसार यह नाम इस 
बात का प्रतीक है कि यह क्षार खनिजों की दुनिया में खोजा गया था 
जबकि दूसरे दो क्षार पोटेशियम व सोडियम बनस्पति जगत में मिले 
थे। 
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श्राफवेड्संन ने थोड़े से अर्स में ही लीथियम के सारे महत्वपूर्ण 
गुणों का अध्ययन कर लिया। उन्होंने लीथियम क्लोराइड को वेदुत 
धारा द्वारा विभाजित करके नये तत्व को धातु के रूप में प्राप्त करने 
का प्रयास किया, परंतु बेजेंलियस की प्रयोगशाला की गैल्वेनी बैटरी 
इतनी शक्तिशाली नहीं थी। लीथियम श्राक्साइड को लोहे या कोयले 
द्वारा गम करने से भी धात्विक लीथियम नहीं मिला। धात्विक ली- 
थियम प्राप्त करने का काम डेवी ने पूरा किया, जिन्हें क्षारीय धातुओं 
तथा क्षारीय मृदा धातुओं की प्राप्ति के काम का पर्याप्त अनुभव था 
तथा जिनके पास शक्तिशाली बैटरी भी थी। 

उसी वर्ष आफंवेडसन ने स्पाड्मीन तथा उन्हीं दिनों मिले तीसरे 
लीथियम खनिज लेपिडोलाइट (ऊटो में ही ) में लीथियम ढूंढ़ लिया। 
इन खनिजों में पेटेलाइट के मुकाबले लीथियम की मात्रा कहीं अधिक 
थी (क्रशः 8 व 4% लीथियम हाइड्रोक्साइड ) । 

संक्षेप में यह कहा जा सकता है कि ऐतिहासिक दृष्टि से लीथियम 
की किस्मत अच्छी निकली। आफंबवेडसन ने इसे एक साथ कई खनिजों 
में खोज दिया तथा उसी वक्‍त अन्य वैज्ञानिकों ने इसकी पुष्टि कर 
दी और उसी साल तत्व स्वतंत्र रूप में प्राप्त कर लिया गया। उसी 
88 में गमेलीन ने यह देखा कि लीथियम के लवण बनेर की ज्वाला 
को गहरा लाल रंग प्रदान करते हैं। उन्सें इस सुंदर नजारे को देखने 
में बड़ा मजा आ रहा था और फोन फूक्‍्स को बड़ी खीज हो रही थी। 


सिलीनियम 


सिलीनियम की गिनती उन तत्वों में की जाती है जिनके साथ 
वैज्ञानिकों का उनकी खोज से पहले भी वास्ता पड़ा, परंतु समान गुणों 
वाले श्रन्य तत्वों के पीछे छिपे होने के कारण ( सल्फर और टैल्यू- 
रियम ) वैज्ञानिक उनकी पहचान न कर सके, सिलीनियम वैज्ञानिकों 
की निगाह से बचा रहा। केवल 8]7 में इस तत्व ने दो स्वीडिश 
रसायनज्ञों बेजेंलियस तथा गाहन के सामने हाथ उठा दिये। 23 
सितंबर के दिन ग्रीप्सहोल्म के कारखाने में सल्फ्यूरिक अ्रम्ल के उत्पादन 
का निरीक्षण करते समय उन्हें इसमें टेल्यूरियम की थोड़ी सी मात्रा 
मिली। बेजेंलियस ने इसके बाद की घटना का वर्णन निम्न प्रकार से 
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किया : उन्होंने गाहन के सहयोग से ग्रीप्सहोल्म में अपनायी जा रही 
सल्फ्यूरिक अम्ल के उत्पादन की विधि का अ्रध्ययन किया। उन्हें 
सल्फ्यूरिक श्रम्ल में एक श्रवक्षेप मिला जिसका कुछ हिस्सा लाल रंग 
का था और कुछ हलके भूरे रंग का। फुंकनी की ज्वाला में गर्म करने 
पर इस अवक्षेप से मली की खशब निकलने लगी और वह लेड जेंसी 
चमक वाली एक धातु में परिवित्तंत हो गया। क्लाप्रोत के विचारा- 
नुसार मूली की गंध टेल्यूरियम की उपस्थिति का संकेत करती थी। 
गाहन ने फालून की खानों के पाइराइट में भी ऐसी ही गंध उपस्थित 
पायी । बेजेंलियस को अपने अवक्षेप में एक विरल धातु मिलने की 
आशा थी। उन्होंने इस भूरे अ्रवक्षेप का अध्ययन शुरू कर दिया, 
परंतु उन्हें उसमें टैल्यूरियस नहीं मिला। तब उन्होंने सल्फ्यूरिक अम्ल 
प्लांट में फालुन खान में मिले सल्‍्फर के दहन के बाद कई महीनों के 
दौरान बचे सारे माल को इकट्ठा करके अवक्षेप की काफी मात्रा प्राप्त 
कर ली और उसका अति ध्यानपूर्वक अ्रध्ययन शुरू कर दिया। बेजें- 
लियस इस निष्कर्ष पर पहुंचे कि अवक्षेप में एक अज्ञात धातु उपस्थित 
थी जिसके गुण टैल्यूरियम से मिलते थे। इस सदशता के कारण नयी 
धातु का नाम  सीलिनियम ” ( यूनानी शब्द “सेलेनुस ” - “ चंद्रमा ” 
रखा गया, क्‍योंकि टैल्यूरियम का नाम ग्रह के नाम पर रखा गया 
था। बेजेलियस ने सिलीनियम के कई गुणों का अध्ययन किया और 
8]8 में जनल शया॥65 66 तार ल॑ 0९ फाफ्आंतपट! 
में एक लेख छपवाया, जिसका शीष॑क निम्न था: “फालून में निकाले 
सल्फर में प्राप्त एक नये खनिज पिंड का अध्ययन ”। 


सिलिकन 


यह रसायनिक तत्व असंख्य खनिजों, अयस्कों तथा भू-पर्टी का 
मुख्य अवयव है। इसका लातीनी नाम “ सिलिसियम ” “ सिलेक्स ” 
शब्द से लिया गया है जिसका अर्थ “कठोर पत्थर ” होता है। भू- 
पर्पटी के भार का 28% भाग पार्थिव सिलिकन होता है तथा विस्तार 
की दृष्टि से इस तत्व को दूसरा नंबर प्राप्त है (आक्सीजन के बाद ) । 
सिलिकन रसायनिक रूप से कार्बन का सदृशरूप है, परंतु दोनों में 
फक यह है कि काबंन स्वतंत्र रूप में अतिप्राचीन काल से ज्ञात चला 
गझ्रा रहा है जबकि सिलिकन सरल पदाथे के रूप में केवल 823 
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में प्राप्त किया गया। यह वर्ष इस तत्व की जन्मतिथि माता जाता 
है । 

क्या यह कथन न्यायोचित है? मनुष्य बहुत पुराने जमाने से सि- 
लिकन यौगिकों को इस्तेमाल करता आ रहा है। आदिम जाति के 
लोगों के औजार , निर्माण-कार्यों में इस्तेमाल की जाने वाली चीजें, 
कांच आदि इस बात को प्रमाणित करती हैं... इसके बावजूद भी 
सिलिकन को प्राचीन तत्व क्‍यों नहीं माना जाता ? मध्ययुग में लोग 
सिलिका मृदा के साथ परिचित हो गये थे और शअ्रठारहवीं शताब्दी में 
बहुत सारे वैज्ञानिक यह विचार प्रकट करने लगे थे कि यह मृदा किसी 
ग्रज्ञात तत्व का आक्साइड है। परंतु इस तत्व को अलग कैसे किया 
जाये, किसी को भी पता नहीं था और अगर अलग कर भी लिया 
जाये तो क्‍या वह धातु होगा ? यह काम बड़ा ही मुश्किल साबित हो 
रहा था। बाद में जाकर यह पता चला कि सिलिकन को डाइआक्सा- 
इड से अपचयित करना इतना मुश्किल क्‍यों होता है। लेवूजियो ने 
सिलिकन को “साधारण पदार्थों की तालिका” में चौथे ग्रुप में चूने, 
मैग्नीशिया , बेरिट तथा ऐलुमिना के साथ जगह दी। इस ग्रुप में उन्होंने 
वे पदार्थ रखे थे जो “लवण बनाते हैं तथा मृदा के रूप में मिलते 
हैं। | 

लेवूजियो और शील ने सिलिकन “मृदा” को विभाजित करने 
की कोशिश की, पर कोई फायदा नहीं हुआ। 8]0 में डेवी ने इस 
काम को अपने हाथों में लिया। उन्होंने वैद्यातरसायनिक विधि अपनायी 
जिसके आधार पर कुछ दिनों पहले वे पोटेशियम , सोडियम , मैग्नी- 
शियम तथा कैल्सियम स्वतंत्र रूप में प्राप्त कर चुके थे। परंतु अंग्रेज 
रसायनज्ञ के प्रयास भी व्यर्थ गये। उन्होंने गैल्वेनी बैटरी को अलग 
रख दिया और शूद्ध रसायनिक विधि द्वारा यह काम पूरा करना चाहा: 
उन्होंने तप्त सिलिकन आक्साइड के ऊपर से धात्विक पोटेशियम की 
वाष्प गुजारी , परंतु इस बार भी प्राथमिक सिलिकन ने बाहर निकलना 
पसंद नहीं किया। 

एक साल बाद दो और महान वैज्ञानिक इस काम में जूट गये 
गे-लुसाक व टेनार। फ्रेंच अनुसंधानकर्ताशों ने सिलिकन के फ्लुओराइड 
यौगिक ( टेट्राफ्लुूओराइड ) व धात्विक पोटेशियम के बीच व्यतिक्रिया 
करायी । इस तीक्न व्यतिक्रिया के फलस्वरूप लाल-भूरे रंग का पदार्थ 
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प्राप्त हुआ परंतु ये वैज्ञानिक इसकी प्रकृति नहीं समझ सके। उन्हें 
संभवत: अक्रिस्टलीय सिलिकन प्राप्त हुआ था जिसमें काफी अशुद्धियां 
उपस्थित थीं। 
इस घटना के 0 वर्ष बाद बेजेंलियस ने सिलिकन को स्वतंत्र 
रूप में प्राप्त करने का काम अपने हाथ में लिया। उद्देश्य तक पहुंचने 
के लिये वैज्ञानिक को कई प्रयोग करने पड़े। सबसे पहले उन्होंने 
सिलिका , लौह पाउडर व कोयले का मिश्रण डेढ़ हजार डिग्री सेंटीग्रेट 
तक गर्म किया जिसके परिणामस्वरूप उन्हें सिलिकन व लौह का एक 
ऐलाय फेरोसिलिसियम प्राप्त 
हुआ। पहली बार किसी 
वैज्ञानिक को यह यौगिक प्राप्त 
करने में सफलता मिली थी। 
इसके बाद स्वीडिश रसायनज्ञ ने 
गे-लुसाक व टेनार के प्रयोगों 
को दोहराया। बेजेलियस ने 
लाल-भूरे रंग का पदार्थ जल से 
धोया कुछ अशुद्धियां जल में घुल 
गयीं और बाकी बचा गहरे-भरे 
रंग के पाउडर में बेजेंलियस के 
विचारानुसार वास्तव में सिलि- 
कन स्वतंत्र रूप में उपस्थित 
ज० बे्जेलियस था। परंतु वह पोटेशियम पफलु- 
ओझओरोसिलिकेट की अशुद्धि के रूप 
में था। अशुद्धि को दूर करने के लिये पाउडर को बहुत देर तक जल 
से धोना पड़ा तथा यह काम बड़ा मुश्किल सिद्ध हुआ। अन्य विधि 
ज्यादा सुविधाजनक तथा प्रभावशाली साबित हुई तथा इसके द्वारा 
प्राप्त अक्रिस्टलीय सिलिकन काफी शुद्ध था-इस विधि के अंतर्गत 
पोटेशियम फ्लुओरोसिलिकेट को अ्रतिरिक्त धात्विक पोटेशियम द्वारा निस्ता 
पित किया गया। अक्रिस्टलीय सिलिकन से बेजेंलियस ने शुद्ध सिलिका 
प्राप्त किया। प्रयोगों की इस शृंखला के कारण ही बेजेंलियस को 
सिलिकन का खोजकर्ता माना जाने लगा। 
855 में फ्रेंच रसायनज्ञ सेनक्लेर डेविल को धात्विक ऐलुमिनियम 
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प्राप्त करते समय क्रिस्टलीय सिलिकन अलग करने में सफलता मिल 
गयी । 


ऐलूमिनियम 


सिलिकन के बाद जिस तत्व की खोज का नंबर आया, वह 
ऐलूमिनियम था। पृथ्वी पर सर्वाधिक पाये जाने वाले तत्वों में यह 
तीसरे स्थान पर है तथा सर्वाधिक विस्तृत धातुश्नरों में इसका प्रथम 
स्थान है। यह तत्व लगभग 250 से भी ज्यादा खनिजों में मिलता है। 
ऐलूमिनियम आक्साइड श्रर्थात्‌ ऐलुमिना प्राचीन काल से ज्ञात है। 
यह कई बहुमूल्य रत्नों में मिलता था, जैसे, याकूृत, नीलम , गार्नेट , 
फिरोजा , पन्ना, बेरिल आदि। इस सूची में और भी बहुत सारे नाम 
शामिल किये जा सकते हैं। असंख्य खनिजों का मुख्य अ्वयव ऐलु- 
मिनोसिलिकेट होते हैं। 

ऐलुमिनियम के बारे में भी वही प्रश्न पूछा जा सकता है जो 
सिलिकन की कहानी में पूछा गया था। ऐलुमिनियम की खोज की 
तिथि अवास्तविक सी लगती है: क्‍योंकि इस वक्‍त तक धातु के विभिन्न 
यौगिक ज्ञात हो चुके थे तथा किसी को भी इस बात में शक नहीं 
था कि ऐलुमिना इस तत्व का आक्साइड है। 

परंतु जो बात मान ली गयी है, उसे बदलना असंभव है। अतः 
हम ऐलुमिनियम की खोज की तिथि की सत्यता की जांच नहीं करने 
जा रहे हैं। इस तत्व की खोज इतनी देर से क्‍यों हुई ? इस प्रश्न का 
उत्तर ढूंढ़ना मुश्किल काम नहीं है: ऐलूमिनियम आक्साइड से प्राथ- 
मिक ऐलुमिनियम अलग करना बड़ा टेढ़ा काम था, यह यौगिक बहुत 
ही ज्यादा मजबत था। आज भी आक्साइड से इस धातु को अपच- 
यित करना मुश्किल काम माना जाता है तथा यह प्रगलित लवणों के 
विद्युत्‌ श्रपघटन की विधि के कारण संभव हो सका है। पिछली शताब्दी 
में ऐलूमिना को अपचयित करने के लिये हाइड्रोजन तथा कोयला इस्ते- 
माल किया जाता था तथा ये अ्रपचायक तत्व को इसके यौगिकों से 
बाहर नहीं निकलने देते थे। क्षारीय धातुओं , खास तौर पर पोटेशियम 
ने यह असंभव कार्य संभव कर दिया। रसायनिक तत्वों की खोज के 
इतिहास की यह एक अच्छी मिसाल है, जब एक तत्व की खोज दुसरे 
की खोज का आधार बन गयी। 
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फिटकिरी ( एलम ) नामक यौगिक अतिप्राचीन काल से ज्ञात है। 
उदाहरण के लिये, ऐलुमिनियम-पोटेशियम ऐलम। मध्ययुग में इन 
यौगिकों को “ऐलुमेन ” कहते थे (तत्व का भावी नाम “< ऐलुमिनि- 
यम ” इसी शब्द से लिया गया है ), परंतु विभिन्न अनुसंधानकर्ताओं 
ने ऐलम की गठन अलग-अ्रलग निर्धारित की। कोई भी इस' बात का 
निश्चित उत्तर नहीं दे सका: ऐलम है क्‍या चीज? इस प्रश्न का 
उत्तर तब मिला, जब रसायनिक विश्लेषण पर्याप्त रूप से विकसित 
हो गया। 

सन्‌ 784 में जमंन रसायनज्ञ मारग्राफ को ऐलमों के विलयन 
में साफ क्षार मिलाने से सफेद रंग का एक अवक्षेप प्राप्त हुआ। इस 
अ्रवक्षेप को सल्फयूरिक श्रम्ल में घोल .कर प्राप्त विलयन को बाष्पित 
करने पर फिर ऐलम बन जाते थे। मारग्राफ ने यह अनुमान लगाया 
कि ऐलम में अज्ञात नयी मृदा उपस्थित है जिसका नाम उन्होंने 
/ ऐलूमिना ” रखा। इसका मतलब यह हुआ कि ऐलम में क्षार 
“४ ऐलूमिना ” तथा सल्फ्यूरिक अम्ल उपस्थित था-इस निष्कर्ष से 
मारग्राफ की रसायनिक प्रतिमा का पता चल गया था। उन्होंने एक 
और महत्वपूर्ण बात नोट की : ऐलुमिनियम “मृदा ” कीचड़ में भी उप- 
स्थित थी। अभ्रगर इतिहास जमंन वैज्ञानिक के प्रेक्षणों का सही मूल्यांकन 
करता , तो उन्हें एक नये तत्व की खोज का श्रेय मिल जाता। परंतु 
इतिहास ने तब तक इंतजार करना बेहतर समझा, जब तक कि यह 
तत्व स्वतंत्र रूप में प्राप्त नहीं हो जाता। लेव॒जियो ने “सरल पदार्थों 
की सारणी ” में “ऐलूमिना ” को सिलिका के साथ रख दिया। 

सिलिकन के इतिहास के साथ संबंधित हमारे जाने पहचाने कई 
वैज्ञानिकों ने ऐलूमिनियम आाक्साइड को विभाजित करने के प्रयास 
किये। डेवी और बेजेंलियस ने विद्युत रसायनिक वैश्लेषिक विधि अपना 
कर देखी, पर कोई फायदा नहीं हुआ। परिस्थितियां कुछ ऐसी बनीं 
कि डेनिश वैज्ञानिक एस्टेंड को प्राथमिक ऐलुमिनियम के प्रथम खोज- 
कर्ता कहलाने का अधिकार मिल गया। वे विज्ञान के इतिहास में एक 
भौतिकविद्‌ के रूप में विख्यात हैं: उन्होंने चालक में विद्युतधारा 
प्रवाहित होने पर चुंबकीय क्षेत्र बनने की परिघटना की खोज की। 
रसायनज्ञ के नाम से उन्हें बहुत कम लोग जानते हैं, हालांकि वे प्रथम 
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व्यक्ति थे जिसे धात्विक ऐलूमिनियम प्राप्त करने में सफलता मिली 
थी। 

सबसे पहले ऐस्टेंड ने निर्जलीय ऐलुमिनियम क्लोराइड संश्लिष्ट 
किया : इसके लिये उन्होंने एलुमिना और कोयले के तप्त मिश्रण में 
क्लोरीन प्रवाहित की। इसके बाद क्लोराइड को पोटेशियम के अमल- 
गम के साथ गर्म किया। इस प्रकार पहली बार ऐलुमिनियम का अम- 
लगम तैयार किया गया। पारद पृथक करने के बाद एस्टंड को धात्विक 
थक्‍के प्राप्त हुए, जो टिन से मिलते थे। 

8285 की भ्रीष्म में ऐस्टेंड ने एक डेनिश पत्निका में अपनी खोज 
की रिपोर्ट प्रकाशित करवायी, परंतु कम प्रचलित पत्रिका होने के 
कारण बहुत सारे वैज्ञानिकों को धात्विक ऐलुमिनियम की प्राप्ति की 
बात पता ही नहीं चली। इसी वजह से विज्ञान के कुछ इतिहासकारों 
ने इस बात को माना ही नहीं कि ऐस्टेंड ने धात्विक ऐलुमिनियम सच- 
मुच में अलग किया है। वे लोग वोहलर को प्राथमिकता दे रहे थे। 

इस जमेन रसायनज्ञ के नाम के साथ ऐलूमिनियम की खोज का 
दोहरा संबंध है। यह 827 की बात है। इस बात में कोई संदेह 
नहीं कि वोहलर ऐस्टेंड से कहीं ज्यादा कुशल रसायनज्ञ तथा प्रयोगकर्ता 
थे। उनका प्रयोग उनकी सूझबूझ पर आधारित था। शुरू में वे ऐस्टेड 
के प्रयोग दोहराने में श्रसफल रहे, परंतु उनसे सलाह लेने के बाद वे 
ऐस्टेंड की गलती समझ गये। सफलता प्राप्त करने के लिये ऐलुमिनियम 
क्लोराइड के विलयन को निर्जलीय अवस्था में तैयार करना झावश्यक 
था। वोहलर ने इसके लिये एक नया जटिल, परंतु विश्वसनीय तरीका 
ढूंढा। सबसे पहले उन्होंने ऐलूमिनियम हाइड्रोक्साइड प्राप्त किया, 
फिर इस हाइड़्ोक्साइड में कोयला व वनस्पति तेल मिलाकर गाढ़ा 
चिपचिपा पेस्ट तैयार किया। इस पेस्ट को निस्तापित करके धातु और 
कोयले के चूर्ण का मिश्रण प्राप्त हुआ। इस मिश्रण में से शुष्क क्लोरीन 
गुजार कर निर्जीय /४/।९!|, किया। इसके बाद ऐलुमिनियम के 
त्िक क्लोराइड को पोटेशियम द्वारा अपचयित कराके काफी शुद्ध धातु 
प्राप्त कर ली वोहलर प्रथम वेज्ञानिक थे जिन्होंने धात्विक ऐलुमिनियम 
के गुणों का वर्णन किया और 845 में उन्होंने नयी धातु की एक 
सिल्‍ली तैयार कर दी। 

परंतु बाद में यह॒ पता चला कि वोहलर के ऐलमिनियम में भी 
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काफी अशुद्धियां मिली हुई थीं: धातु को शुद्ध रूप में प्राप्त करना 
काफी कठिन काम साबित हुआ। व854 में सेन क्लेर डेविल ने इस 
समस्या को हल कर दिया। इसके अलावा बुन्सन के साथ उन्होंने 
स्वतंत्र रूप से ऐलूमिनियम के दुहरी क्लोराइड और सोडियम का वैद्युत 
अपघटन किया। इस प्रकार पहली बार ऐलुमिनियम वैद्युत रसायनिक 
विधि द्वारा प्राप्त किया गया। वैद्युत-विश्लेषणष ही वह विधि साबित 
हुईं, जिसके आधार पर ऐलुमिनियम का औद्योगिक उत्पादन संभव 
हो पाया और इसका श्रेय सेन क्लेर डेविल को मिला। 


थोरियम 


[8]5 में इस रासायनिक तत्व के आविष्कारक बेजेंलियस ने 
इसे बड़ा डरावना नाम दिया-थोरियम ( स्कन्‍डेनेविया में गर्जन के 
देवता को “थोरा ” कहते हैं )। परंतु प्रसिद्ध स्वीडिश रसायनज्ञ जल्दी 
कर बेठे थे क्योंकि उस साल किसी भी नये रासायनिक तत्व की खोज 
नहीं हुई थी। बेजेलियस को फालुन खानों में मिले एक विरल खनिज 
का विश्लेषण करने पर एक आक्साइड मिला जिसे वे एक श्रज्ञात धातु 
का आक्साइड समझ बेठे। बस फिर क्या था? उन्होंने मौजूदा तत्वों 
की सूची में एक नाम और जोड़ दिया। उनके समकालीनों में से किसी 
में भी उनकी बात काटने की हिम्मत नहीं थी क्योंकि उन दिनों बेजें- 
लियस पर वैज्ञानिकों का अट्ट विश्वास था। परंतु बेजेंलियस को खुद 
इस बात की सत्यता पर संदेह होने लगा और उनका संदेह उचित 
था क्योंकि 0 साल बाद यह पता चल गया कि उनके द्वारा प्राप्त 
आक्साइड इट्रियम फास्फेट था (इट्रियम काफी असें से ज्ञात था ) । 
इस प्रकार 825 में उनकी बात झूठी साबित हो गयी। 

एक साल बाद वोहलर ने नावें में मिले एक विरल खनिज पाइ- 
रोक्लोर ” में एक नये तत्व की उपस्थिति की सूचना दी। वोहलर ने 
इस घटना को कोई ज्यादा महत्व नहीं दिया। आगे चलकर यह उनकी 
बहुत बड़ी भूल साबित हुई। 

इस दौरान एस्मार्क को नावें के नजदीक लीवेन द्वीप पर एक 
भारी काला खनिज मिला। वैज्ञानिक ने इस खनिज का एक नमूना 
बेजेलियस को भेजा। बेजेंलियस ने इसका ध्यानपू्वंक अध्ययन किया। 
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828 में उन्होंने सिलिकेट खनिज से एक नया तत्व प्राप्त होने की 
घोषणा की। पुराना नाम 'थोरियम ' यहां काम आ गया। जिस खनिज 
से 'थोरियम-2 प्राप्त हुआ था, बेजेंलियस ने उसका नाम ,थोराइट ! 
रख दिया। 

जब बेजेंलियस थोरियम के गुणों का अ्रध्ययत कर रहे थे, वोहलर 
ने इस बात पर ध्यान दिया कि यह वही तत्व था जिस पर 826 
में उन्होंने कोई ध्यान नहीं दिया था। छः: साल बाद जब प्रसिद्ध जमंन 
वैज्ञानिक तथा पर्यटक हम्बोल्ड ने वोहलर को साइबेरिया में मिले 
पाइरोक्लोर का एक नमूना भेंट किया तो वोहलर और भी ज्यादा 
निराश हुए। वोहलर समझ गये कि कुछ साल पहले उन्हें नार्वेजियन 
'पाइरोक्‍्लोर ” में और कोई तत्व नहीं बल्कि थोरियम ही मिला था। 
इस प्रकार थोरियम ने वोहलर के साथ बड़ा गंदा मजाक किया था। 

बेजेंलियस ने शुद्ध थोरियम अलग करने की कोशिश की, परंतु 
उन्हें सफलता नहीं मिली। काफी लंबे अर्से तक तत्व ग्राक्साइड के रूप 
में जाना जाता रहा और केवल पिछली शताब्दी के आठवें दशक में 
इसे धातु के रूप में प्राप्त किया गया। इस प्रकार थोरियम | दूसरा 
विघटनाभिक तत्व ( यूरेनियम के बाद ) था जिसकी खोज रासायनिक 
विश्लेषण के आधार पर हुई, जिसकी खोज का विघटनाभिकता के 
साथ कोई संबंध नहीं रहा। 

वे नेडियस 


- बहुत पुराने जमाने में सुदूर उत्तर में एक अति सुंदर देवी रहती 
थी जिसका नाम वैनेडिस था। एक दिन जब वह कुर्सी पर बेठी आराम 
कर रही थी किसी ने उसका दरवाजा खटखटाया। देवी बैठी रही और 
सोचने लगी - “जब दूसरी बार खटखटायेगा तब खोलूंगी ”। परंतु बाहर 
खड़े व्यक्ति ने दूसरी बार दरवाजा नहीं खटखटाया और देवी को उसके 
लौटने की आवाज सुनाई दी। देवी को बड़ा कुतृहल हुआ : “कौन 
गञ्ाया था?” उसने खिड़की खोल कर बाहर झांका। दरवाजा प्रसिद्ध 
वोहलर ने खटखटाया था जो अगर थोड़ा सा भी जिद्दी होते तो देवी 
उनकी ओर ध्यान जरूर देती। 

कुछ दिनों बाद फिर किसी ने दरवाजा खटखटाया, परंतु इस 
बार बाहर खड़ा व्यक्ति तब तक दरवाजा खटख़टाता रहा जब तक 
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देवी उठ करें बाहर नहीं श्रायी। निल्‍्स सेफ्स्ट्रोम देवी से मिलने आये 
थे। दोनों को एक दूसरे से प्यार हो गया और उनके एक पुत्र हुआ 
जिसका नाम उन्होंने वैेनेडियम रखा। यह नयी धातु का नाम था। 

28 जनवरी 83 को स्वीडिश रसायनज्ञ बेजेंलियस ने वोहलर 
को एक पत्र द्वारा उक्त शब्दों में वैनेडियम की खोज का इतिहास 
बताया । कहानी काफी अ्रजीब थी तथा इसमें वैनेडियम की विभिन्न 
रंगों के लवण बनाने की क्षमता ने काफी महत्वपूर्ण भूमिका निभायी 
थी। 

««० मेक्सिको में सिमापान गांव के पास लेड श्रयस्कों के निक्षेप मिले 
और ॥80] में इनका एक नमूना आन्द्रेस डेल रिश्रों के हाथ लगा। 
वे मेक्सिको सिटी में खनिज विज्ञान के प्रोफेसर थे। एक अच्छे विश्लेषक 
होने के नाते वैज्ञानिक ने इस नमूने का अ्रध्ययन किया और वे इस 
नतीजे पर पहुंचे कि इसमें एक नयी धातु उपस्थित है जो क्रोमियम 
तथा यूरेनियम से मिलती है। डेल रिश्रो ने धातु के कई यौगिक प्राप्त 
किये । हर यौगिक का रंग अलग था। वैज्ञानिक ने इस धातु का नाम 
“ पैक्रोमियम ” ( यूनानी भाषा में इसका अर्थ “विविध रंग” होता है ) 
परंतु बाद में उन्होंने इसका नाम बदल कर 'ऐरीट्रोनियम ” ( जिसका 
अर्थ “लाल” होता है) रख दिया क्योंकि नये तत्व के कट्ट, लवण 
गर्म करने पर लाल रंग के हो गये थे। डेल रिश्रो के दिये नाम से 
यूरोप के रसायनज्ञ बहुत कम परिचित थे। उन्हें डेल रिश्नो के 
परिणामों पर संदेह हो रहा था। मैक्सिको के खनिजविद्‌ को अ्रब 
खुद भी अपने प्रयोगों पर भरोसा नहीं रहा था। उन्होंने ऐरीट्रोनियम 
को लेड क्रोमियम मान लिया। इस प्रकार उन्होंने अपनी खोज को 
खुद ही अ्रस्वीकार कर दिया। इस संबंध में डेल रिश्नो ने यूरोप में 
अपना नया लेख भेजा, जिसका शीषंक निम्न था “ सिमापान में मिले 
लेड अयस्क में क्रोमियम की खोज ”। पेरिस के एक वैज्ञानिक कोलेट 
डेस्कोटिस ने 809 में इस श्रयस्क के एक नमूने का विश्लेषण किया 
ओर मैक्सिको के वैज्ञानिक की गलत धारणा की पुष्टि कर दी। गलत 
इसलिये क्‍योंकि डेल रिश्रों जिस चीज को लेड क्रोमेट समझ रहे थे; 
वह वास्तव में वेनेडियम थी। यह बताना मुश्किल है कि डेल रिश्रो 
को अ्रपने परिणामों पर संदेह क्‍यों हुआ था। वैनेडियम की दूसरी खोज 
के बाद व832 में उन्होंने खनिज विज्ञान पर एक पाद्यपुस्तक लिखी 


॥4: 


जिसमें उन्होंने यह स्वीकार किया कि उनके द्वारा खोजी धातु क्रो- 
मियम नहीं, वेनेडियम थी। परंतु वेनेडियम की खोज का श्रेय स्वी- 
डिश रसायनज्ञ सेफ्स्ट्रोमा को ही मिला। 

830 में सेफ्स्ट्रोम ने टाबेगें में मिलि नये लौह अयस्क से इस 
तत्व की थोड़ी सी मात्रा प्राप्त की। परंतु उनकी इस उपलब्धि से 
वोहलर को बहुत दुख हुआ, क्योंकि उनसे कुछ पहले वोहलर ने भी 
सिमापान के उस लेड अयस्क का अध्ययन किया था जिसमें 30 साल 
पहले डेल रिश्रो को 'ऐरीट्रोनियम ” मिला था। 2 जनवरी 83] को 
वोहलर ने लिबिख को एक पत्र में यह लिखा कि उन्हें इस अयस्क में 
एक नयी चीज मिली है। जब वोहलर ने मैक्सिको के अयस्क का 
अध्ययन पूरा कर लिया तो यह सिद्ध कर दिया कि इस खनिज में 
वैनेडियम उपस्थित था न कि क्रोमियम जैसा डेल रिग्रो समझ रहे थे। 
झागे चलकर इस खनिज का नाम “ बनेडिनाइट ” रख दिया गया 
तथा यह दुनिया के कई और भागों में भी मिल गया। बे्जेलियस 
तथा सेफ्स्ट्रोम ने वनेडियम का अध्ययन जारी रखा और वे इस 
निष्कषं पर पहुंचे कि यह तत्व क्रोमियम के सदृश था। उन्होंने धात्विक 
वैनेडियम प्राप्त करने की काफी कोशिश की, परंतु उन्हें सफलता नहीं 
मिली। कुछ समय तक ये वैज्ञानिक वैनेडियम के आक्साइड या नाइट्र/|इड 
को धातु समझते रहे। वेनेडियम के इतिहास का अंतिम अध्याय लिखने 
वाला व्यक्ति एक अंग्रेज रसायनज्ञ रोस्को था। 860 में उन्होंने 
वैनेडियम के रासायनिक गुणों का विस्तारपूर्वक अध्ययन किया और यह 
दिखाया कि वेनेडियम न तो क्रोमियम का सादुश है और न ही यूरेनियम 
का। इसके विपरीत उनके मतानुसार वेनेडियम एक तरफ तो नियोबियम 
तथा टेन्टेलम से मिलता था तथा दूसरी तरफ फास्फोरस ग्रुप के तत्वों 
के साथ भी समानता रखता था। 869 में रोस्को को धात्विक 
वैनेडियम प्राप्त करने में सफलता मिल गयी। रूसी वैज्ञानिक मेंडेलीफ 
ने इस रसायनज्ञ के कार्यों की बहुत प्रशंसा की क्योंकि उनके 
विचारानुसार इन्होंने आवते नियम की खोज में बहुत महत्वपूर्ण भूमिका 
निभायी । 
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अध्याय ४ 


वेद्यत-रासायनिक विधि 
हारा खोजे गये तत्व 


इस छोटे अ्रध्याय में दो क्षारीय धातुओं ( सोडियम तथा पोठे- 
शियम ) और दो क्षारीय मृदा धातुओं (मैग्नीशियम तथा कैल्सियम ) 
का वर्णन किया जायेगा। इन धातुओं को उन्नीसवीं शताब्दी के प्रथम 
दशक में खोजा गया तथा ये सीधे स्वतंत्र अवस्था में प्राप्त की गयीं। 
इन तत्वों के यौगिक बहुत प्राचीन काल से ज्ञात चले झा रहे हैं तथा 
यह निश्चित करना असंभव है कि पहली बार इनका कब प्रयोग किया 
गया, उदाहरणतया, साधारण नमक, पोटाश , चूना या मैग्नीशिया। 
इन यौगिकों में धातुओं की उपस्थिति पता चलने से काफी पहले ये 
सारे यौगिक मनुष्य के काम आते रहे हैं। 

लेवृजियो ने अपनी सरल पिंडों की सारणी” में चूने और मेग्नी- 
शिया को शामिल किया, परंतु तीत्र क्षारों-पोटेशियम तथा सो- 
डियम हाइड्रोक्साइडों को बाहर ही रहने दिया हालांकि यह लिखा कि 
इन पदार्थों का गठन जटिल है तथा इनकी प्रकृति का अध्ययन भविष्य 
में किया जाता है। कहा जा सकता है कि ऊपर गिनाये तत्वों के साथ 
इतिहास ने ज्यादती की है, क्‍योंकि उदाहरणतया, बेरियम धात्विक 
रूप में इनके साथ ही प्राप्त किया गया, जबकि उसकी खोज की तिथि 
इससे काफी पहले की बतायी जाती है। पर किया क्‍या जाये, तत्वों 
की खोजों का इतिहास अक्सर विचित्र रहा है। 

सोडियम , पोटेशियम , मैग्गीशियम तथा कैल्सियम की खोजों की 
खूबी यह है कि इन धातुझों को स्वतंत्र रूप में प्राप्त करने के लिये 
पहली बार विद्युतधारा का सफलतापूर्वक प्रयोग किया गया भ्र्थात्‌ पह- 
ली बार वेद्युत-रासायनिक विधि श्रपनायी गयी, जो रासायनिक विश्लेषण 
विधि की तुलना में गौण भुमिका निभाती है। आगे चलकर प्रगलित 
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थौगिकों के विद्युत-अपघंटन से और कई धातुएं प्रॉप्त की गयी, जो 
आरंभ में यौगिकों के रूप में खोजी गयी थीं । 

इसी कारण से ऊपर गिनायी चार धातुझ्रों - सोडियम , पोटेशियम , 
मैग्नीशियम तथा कैल्सियम की खोज के इतिहास का वर्णन एक अलग 
अध्याय में किया जा रहा है। यह केवल साल की अवधि का इति- 
हा है तथा इसके मुख्य पात्र डेवी हैं जिनकी ग्रिनती विद्युत-रसायन के 
संस्थापकों में की जाती है। 


सोडियम और पोटेशियम 


सोडियम और पोटेशियम के योगिकों की मनृष्य को प्राचीन काल 
से जानकारी है। मिस्र में इन धातुओं के कार्बोनेटों से कपड़े धोये जाते 
थे। सोडियम का एक सर्वाधिक विस्तृत यौगिक साधारण नमक प्राचीन 
काल से भोजन में इस्तेमाल होता आ रहा है तथा कुछ देशों में यह 
काफी महंगा था। कई बार तो नमक की खानों पर कब्जा करने के 
हेतू युद्ध तक लड़े जाते थे। सोडियम नाइट्रेट अक्सर नमक की झीलों 
से प्राप्त किया जाता था जबकि पोटेशियम काबोनिट बनस्पतियों की 
राख के निक्षारन से। इसी कारण से पहले यौगिक का नाम खनिज 
क्षार तथा दूसरे का बनस्पति क्षार रखा गया। लातीनी शब्द “ एल्क- 
ली” (208॥ ) मध्ययुग के एक रसायनज्ञ गेबर की देन था हालांकि 
उन्होंने दोनों कार्बोनिटों के बीच कोई अंतर नहीं समझा। 683 में 
पहली बार इन दोनों की प्रकृति के अंतर की बात कही गयी। हालैंड 
के एक वैज्ञानिक बोन ने इस बात पर ध्यान दिया कि एक ही प्रतिक्रिया 
में सोडे तथा पोटाश के इस्तेमाल से अवक्षेपित क्रिस्टलों का आकार 
आरंशभिक यौगिक के अनुसार बदल जाता था। 

]702 में श्ताल ने सोडियम तथा पोटेशियम के कुछ यौगिकों के 
क्रिस्टलों की भिन्नता पर ध्यान दिया। यह सोडे तथा पोठाश में अंतर 
स्थापित करने की दिशा में एक महत्वपूर्ण कदम था। 73 में फ्रेंच 
रसायनज्ञ डि मोन्सो ने यह सिद्ध कर दिया कि साधारण नमक , सज्जी 
तथा बोरेक्स में सोडा हमेशा उपस्थित होता है। चूंकि सोडे का एक 
ग्रम्लीय घटक पता था, अतः मुख्य घटक की खोज में रुचि होना एक 
स्वाभाविक बात थी। डि मोन्सो के विचारानुसार सोडा सल्फ्यूरिक 
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प्रमल के साथ मिलकर सज्जी (ग्लौबेर लवण ), नाइट्रिक अम्ल के 
साथ घनीय साल्टपीटर (सोडियम नाइट्रेट ) तथा हाइड्रोक्लोरिक अम्ल 
के साथ समुद्री नमक की एक किस्म बनाता है। क्‍या इसके बल पर 
यह नहीं माना जा सकता कि सोडा समुद्री नमक का मूलाधार होता 
है ? 

हालांकि बहुत पहले से रसायनज्ञों का अनुमान था कि क्षारीय मृदा 
धातुओं के आक्साइड होते हैं, परंतु फिर भी सोडे तथा पोटाश की 
वास्तविक प्रकृति का अध्ययन उन्‍नीसवीं सदी के आरंभ तक नहीं किया 
गया। यहां तक कि लेवूजियो जैसे बुद्धिमान वैज्ञानिक का भी इसके 
बारे में कोई निश्चित मत नहीं था। उन्हें पता नहीं था कि सोडे तथा 
पोटाश के मुख्य घटक क्या हैं। उनका सुझाव था कि नाइट्रोजन इनका 
एक घटक हो सकता है। उन्हें यह गलतफहमी शायद सोडियम , पोटे- 
शियम तथा अमोनियम लवणों के गुणों की समानता की वजह से हो 
गयी थी। 

इन घटकों का निश्चित करने का श्रेय डेबी को मिलता है। शुरू 
में उन्हें इस काम में अश्रसफलता मिली, वे गैल्वेनी बैटरी की सहायता 
से सोडे और पोठाश से धातुएं अलग नहीं कर सके। परंतु शीघ्र ही 
वैज्ञानिक को अपनी गलती समझ आ गयी: बात यह थी कि वे इन 
यौगिकों के संतृप्त जलीय विलयनों के साथ प्रयोग कर रहे थे और 
जल की उपस्थिति विखंडन में बाधा डाल रही थी। अक्तूबर 807 
में उन्होंने निर्जेलीय पोटाश को प्रगलित करने का फैसला किया। जैसे 
ही उन्होंने क्षारीय हाइड्रोक्साइड गलित करके वैद्युत-विश्लेषण शुरू किया 
गलित द्रव में डूबे ऋणात्मक इलैक्ट्रोड पर धात्विक चमक वाली छोटी- 
छोटी गोलियां जमा होने लगीं। देखने में वे पारद जैसी थीं। कुछ गो- 
लियां एक विस्फोट के साथ तेज ज्वाला देकर तुरंत जल गयीं तथा 
कुछ नहीं जलीं, उनकी चमक कम हो गयी तथा उनके ऊपर सफेद 
तह जम गेयी। असंख्य प्रयोगों से डेवी इस निष्कर्ष पर पहुंचे कि ये 
गोलियां वही चीज थीं जिसकी डेंवी को तलाश थी। यह अतिज्वलन- 
शील पदार्थ पोटेशियम हाइड्रोक्साइड का मूलाधार था। 

डेबी ने इस धातु का बड़ी बारीकी से अध्ययन किया। उन्होंने 
यह देखा कि इस धातु की पानी के साथ प्रतिक्रिया से जो ज्वाला 
निकलती थी वह जल से विलगित हाइड्रोजन के कारण उत्पन्न होती 
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थी। डेवी ने पोटेशियम हाइड़ोक्साइड से प्राप्त धातु के अध्ययन के 
बाद इसी विधि से सोडियम हाइड्रोक्साइड की खोज शुरू कर दी और 
उन्हें एक और क्षारीय धातु अलग करने में सफलता मिल गयी। वैज्ञा- 
निक ने कहा कि दूसरी धातु को प्राप्त करने में पोटाश के साथ प्रयोग 
के मुकाबले अधिक शक्तिशाली बेटरी की जरूरत थी। परंतु दोनों 
धातुओं के गुण मिलते-जुलते थे। 

छोटे से अरे में वैज्ञानिक ने पोटेशियम और सोडियम के गुणों का 
बारीकी से अध्ययन पूरा कर लिया। परंतु फिर भी कुछ रसायनज्ञों 
को इनकी प्राथमिक प्रकृति पर 
संदेह रहा और वे इन्हें क्षारों 
ओझौर हाइड्रोजन के यौगिक मानते 
रहे। परंतु शीघ्र ही गे-लुजाक 
तथा थेनाड ने इस बात की 
विश्वसनीय पुष्टि की कि डेवी 
ने साधारण पदार्थ प्राप्त किये 
थे। 

मेग्नो शियम 


मेग्नीशियम के यौगिक उदाह- 
रणतया , ऐस्बेस्टॉस , टैल्कम , 0 रा 
डोलोमाइट,_ नेफराइट ._श्नति बद् द - 
प्राचीन काल से ज्ञात रहे हैं ए० डेवी 
तथा विभिन्न कार्यों में प्रयोग होते _ 
रहे हैं। परंतु इसके बावजूद भी इन्हें अलग-अलग पदार्थ न मानकर 
चूने की किसमें समझा जाता रहा। 

6]8 में विकेर ने इंगलैंड में एप्स्म के पास एक खनिज स्रोत 
की खोज की। 695 में एप्स्म में एक लवण ( मेग्नीशियम सल्फेट ) 
मिला, जिसका स्वाद कड़वा था। आगे चलकर यह लवण चिकित्सा 
कार्यों में प्रयुक्त किया जाने लगा। 

इसके कुछ समय बाद वैज्ञानिकों को यह [पता चला कि समुद्री 
जल से प्राप्त लवण की शुद्धि के बाद मातृ विलयन में सल्फ्यूरिक अम्ल 
मिलाने से कृत्रिम एप्स्म लवण प्राप्त किया जा सकता है। वैज्ञानिकों 


]46 


ने एप्स्म लवण तथा ग्लौबेर लवण के बीच अंतर भी स्थापित किया , 
परंतु काफी लंबे असें तक वे चूने तथा सफेद मैग्नीशिया के बीच में 
अंतर स्थापित करने में अ्रसफल रहे। ब्लैक प्रथम वैज्ञानिक थे जो इन 
य्ौोगिकों की तथा इनके सल्फेटों की जल में विलेयता में अंतर सिद्ध 
कर सके। न्यूमन के प्रस्ताव पर मेग्नीशियम आक्साइड को सफेद 
मेंगनीज माना जाने लगा जबकि काला मैंगनीज पाइरोलुसाइट स्वीकार 
हो ही चुका था। 807 में धात्विक मैग्नीशियम सर्वप्रथम डेवी द्वारा 
प्राप्त किया गया। उन्होंने इसके लिये वही विधि अपनायी जो उन्होंने 
पोटेशियम तथा सोडियम की प्राप्ति के लिये प्रयुक्त की थी। यह बात 
सच है कि उनके द्वारा प्राप्त धातु ज्यादा शुद्ध नहीं थी तथा उसकी 
मात्रा भी बहुत थोड़ी थी। फ्रेंच वैज्ञानिक बूसी ने 83 में शुद्ध 
धातु बड़ी मात्रा में प्राप्त की। तत्व का नाम शब्द “मेग्नीशिया ' (॥8- 
€॥९७४) से लिया गया है। 
कल्सियम 


मनुष्य को कल्सियम के बहुत सारे खनिजों की अ्रति प्राचीन काल 
से जानकारी रही है, जैसे, चूना पत्थर, जिप्सम, ऐलेबास्टर ( सिल- 
खड़ी ) आदि, ग्रर्थात्‌ इसके काबबनिट तथा सल्फेट खनिजों से मनुष्य 
का वास्ता बहुत पुराने जमाने से रहा है। प्राचीन काल में लोग चूने 
पत्थर को निस्तापन द्वारा चने में परिवर्तन करने की विधि से परिचित 
थे। प्लीनी ज्येष्ठ ने इसका वर्णन किया है। परंतु केवल 755 में 
ब्लैक ने यह सिद्ध किया कि निस्तापन के दौरान भार ( द्रव्यमान ) 
में जो कमी होती थी, वह परिबंद्ध वायु-कार्बंब डाइआक्साइड - 
के निकल जाने की वजह से होती थी। 

प्राचीन काल में 'ऐलेबास्टर' शब्द दो खनिजों के लिये प्रयुक्त 
किया जाता था। प्रथम खनिज ( कैल्सियम सल्फेट की एक किस्म ) 
का यह नाम आज तक प्रचलित चला आरा रहा है, परंतु मिस्र में कैल्सा- 
इट ( कैल्सियम काबनिट ) की एक किस्म को “ऐलेबास्टर ' कहा जा 
जाता है। 

जिप्सम भी प्राचीन काल से निर्माण कार्यों में प्रयुक्त होता आ 
रहा है। जिप्सम पर आधारित विलयन पिरामिडों, मंदिरों तथा अन्य 
इमारतों के निर्माण में प्रयुक्त होते रहे हैं। थियोफरास्टोस ने दो 


।0* 447 


खनिजों के लिये “जिप्सम ” नाम इस्तेमाल किया है: स्वयं जिप्सम के 
लिये तथा इसके आंशिक निर्जलीकरण के उत्पाद के लिये। जमंन 
रसायनज्ञ पोट ने 746 में ही शुरू कैल्सियम आक्साइड का वर्णन 
कर दिया था, परंतु विभिन्न अपचायकों की सहायता से इस आक्साइड 
से धातु प्राप्त करने के सभी प्रयास असफल रहे। 

डेवी ने इस काम को पूरा करने के लिये ठीक विधि सुझायी। 
पहले उन्होंने केरोसीन की तह से चढ़ी आद्रें मृदा में विद्युत धारा प्रवाहित 
करके कैल्सियम प्राप्त करने की कोशिश की ( उन्होंने बेरियम तथा 
स्ट्रॉन्शियम की प्राप्ति के लिये भी यही विधि अपनायी थी )। अपने 
प्रयोगों के परिणामस्वरूप डेवी ने शुद्ध क्षारीय मृदा धातुओं की प्राप्ति 
की निम्न विधि विकसित की। उउन्होंने आ॥राद्रें मृदा में //, ([ द्रव्यमान 
का ) भाग मकरी आक्साइड मिलाकर इस मिश्रण को प्लैटिनम के एक 
बतंन में रख दिया जिसे एक उच्च वोल्ट बैटरी के धनाग्र के साथ जोड़ा 
हुआ था। इसके बाद उन्होंने मिश्रण के मध्य में धात्विक मकरी की 
एक बूंद डाली। इस बूंद में डूबा प्लैटिनम इलैक्ट्रोड बैटरी के ऋणाग्र 
से जुड़ा हुआ था। इस विधि से प्राप्त पारद मिश्रण को डेवी ने पारद 
तथा नयी रजत-सफेद धातु -कैल्सियम में परिवर्तित कर दिया। डेबी 
ने सन्‌ 808 में कैल्सियम प्राप्त की। उसी साल बेजेंलियस तथा 
पोन्तिन ने इसी विधि से कैल्सियम प्राप्त की। धातु का नाम लातीनी 
शब्द “'कल्क्स” (८४४) से लिया गया है जिसका अर्थ चूना” है। 
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ग्रध्याय. ५१ 


स्पेक्ट्मदर्शो विधि द्वारा खोजें गये तत्व 


उन्नीसवीं शताब्दी में शायद ही ऐसा कोई दशक हुआ हो, जब 
रासायनिक तत्वों की सूची में नये तत्व शामिल न किये गये हो। और 
कुछ दशकों में खोजे गये तत्वों की संख्या काफी ज्यादा बढ़ जाती थी। 
पिछली शताब्दी का छठा दशक जरूर अपवाद है जब वैज्ञानिकों ने 
एक भी नया तत्व नहीं खोजा। इस बात पर आश्चय नहीं होना चा- 
हिये। यह स्वाभाविक था। उस वक्‍त तक वेश्लेषिक रसायन अपनी 
पूरी ताकत दिखा चुका था। पिछली शताब्दी के मध्य तक रासायनिक- 
वेश्लेषिक विधि ने उन सभी तत्वों की खोज संभव कर दी थी जिनकी 
खोज में और किसी विशेष विधि की जरूरत महसूस नहीं हुई थी। 
खोजे गये तत्व या तो प्रक्कति में काफी विस्तृत थे या विराल तत्वों 
वाले खनिजों के निक्षेपों का सौभाग्यवश पता लग गया था। उन्नीसवीं 
शताब्दी के मध्य तक लगभग 60 तत्व खोजे जा चुके थे। 

859-860 में दो जम॑ंन वैज्ञानिकों बुन्सन तथा किहंगोफ ने 
एक नयी विधि विकसित की जिसने नये तत्वों की खोजों के इतिहास 
में आया सन्नाटा भंग कर दिया। यह थी -स्पेक्ट्रमदर्शी विधि। इसके 
तुरंत बाद नये तत्वों की खोजों की खबरें सुनायी देने लगीं और हर 
बार नये तत्व की खोज का संकेत स्पेक्ट्रम-रेखा देती थी। स्पेक्ट्रमदर्शी 
विधि से चार नये रसायनिक तत्व ( सीजियम' रूबिडियम , थैलियम 
तथा इंडियम ) खोजे गये। 

सीजियम 


सीजियम ऐसा पहला रसायनिक तत्व साबित हुआ जिसकी पृथ्वी 
पर उपस्थिति की बात स्पेक्ट्रमदर्शी वेश्लेषिक विधि के आधार पर 
सिद्ध की गयी। परंतु इस विरल क्षारीय धातु की किस्मत कुछ 
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झौर भी हो सकती थी। 846 में जब खनिजविद ब्रेथाउप्ट ऐल्बा 
द्वीप से लाये कुछ खनिजों तथा अयस्कों का अ्रध्ययन कर रहे थे , उन्हें 
रंगीन क्वाद जाइट का एक नमूना मिला जिसका नाम उन्होंने पालक्स 
या पालीसाइट रखा। पालुक्स का नमूना फ्रेबगं की खनिज अ्रकादमी 
के एक प्रोफेसर , जर्मन रसायनज्ञ प्लैटनर के हाथ लग गया। प्लैटन्र 
को पालुक्स का जो नमूना मिला था, वह केवल एक विश्लेषण के लिये 
काफी था। प्लैटनर को खनिज 
के विश्लेषण से कोई नयी चीज 
नहीं मिली , परंतु उन्हें यह देखकर 
बहुत झाश्चयं हुआ कि खनिज 
के घटकों का जोड़ केवल 
92.758% निकल रहा था। बाकी 
7.25% का क्या हुआ ? प्लैटन्र 
इस प्रश्न का उत्तर नहीं ढूंढ़ 
सके, क्‍योंकि वे सारा पालृक्स 
खर्च कर चुके थे। फिर भी 
वैज्ञानिक ने निम्न बात स्थापित 
कर दी: उन दिनों ज्ञात सभी 
सिलिकेटों में से पालुक्स में ही 
क्षारों की सबसे अधिक मात्रा, र० बुन्सन 

उपस्थित थी। इसके दौरान 

प्लैटटर को सीजियम की खोज करने का सुअवसर इसलिये नहीं 
मिला क्‍योंकि वह सोडियम तथा पोटेशियम की अधिक मात्रा के पीछे छिप 
गाय था। 

860 में बुन्तन तथा किहंगोफ ने स्पेक्ट्रमदर्शी विधि द्वारा विभिन्न 
खनिज जलों के रासायनिक अवयवानूपात का कध्ययन किया। एक 
बार वे दूरखेम के खनिज जल के एक नमूने का अध्ययन कर रहै थ। 
इस खनिज जल कंल्तियम,, स्ट्रॉन्शियम , मग्गीशियम तथा लीथियम 
पृथक करने के बाद वैज्ञानिकों ने जब बाष्पित विलयन की एक बुंद 
का स्पेक्ट्रमर्शी अध्ययन किया , तो उन्हें स्पेक्ट्रम में दो स्पष्ट नीली 
रेखायें दिखाई दीं। इनमें से एक रेखा स्थिति स्ट्रॉन्शियम रेखा से 
मिलती थी। इस प्रयीग से बुन्सन तथा किहंगोफ इस निष्कर्ष पर पहुंचे 
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कि यह किसी अज्ञात पदार्थ की स्पेक्ट्रम रेखायें थीं, क्योंकि ऐसी रेखाओं 
वाला कोई पदार्थ उस वक्‍त ज्ञात नहीं था। उनके विचारानुसार यह 
अज्ञात पदार्थ क्षारीय धातुओं के ग्रुप के साथ संबंधित था। उन्होंने 
इसका नाम “सीजियम ” (सूत्र (७5) रखने का प्रस्ताव पेश किया 
( लातीनी शब्द सीजियस (८४९»४५) के आधार पर )। पुराने 
जमाने में यह शब्द आसमान के नीले रंग के लिये इस्तेमाल किया जाता 
था। सीजियम के अतिसुंदर नीले वाष्प के आधार पर वैज्ञानिकों ने 
यह सिद्ध कर दिया कि सोडियम , लीथियम तथा स्ट्रॉशियम के मिश्रण 
में इस पदार्थ की /000000 मिलीग्राम मात्रा उपस्थित होती है। 

]| श्रप्रेल 860 को बुन्सन ने रोस्को ( फोटोरसायन के अध्ययन 
में उनके सहयोगी ) को एक पत्र द्वारा एक नयी क्षारीय धातु के 
अध्ययन की सूचना दी। 0 मई को बुन्सन ने बलिन विज्ञान अकादमी 
की बैठक में सीजियम की खोज की रिपोर्ट दी। 6 महीने बाद बुन्सन 
शुद्ध सीजियम क्लोरोप्लैटिनेट की 50 ग्राम मात्रा प्राप्त कर चुके थे। 
इतनी मात्रा प्राप्त करने के लिये 300 टन खनिज जल की जरूरत 
पड़ी थी तथा लगभग | किलोग्राम लीथियम क्लोराइड सस्‍लेग के रूप 
में प्राप्त हुआ था। इन आंकड़ों से यह स्पष्ट है कि खनिज जलों में 
सीजियम की मात्रा कितनी तुच्छ थी। 

चार साल बाद इतालवी विश्लेषक पिजानी ने पालृक्स का अध्ययन 
शुरू किया, जिसका कुछ साल पहले प्लैटनर अध्ययन कर चुके थे। 
पिजानी की किस्मत अच्छी निकली। उन्होंने खनिज में सीजियम ढूंढ़ 
लिया और यह दिखा दिया कि जमंन वैज्ञानिक प्लेटन्र ने भावी सी- 
जियम के सल्फेट को भ्रमवश सोडियम और पोटेशियम के सल्फेटों का 
मिश्रण समझ लिया था। परंतु धात्विक सीजियम अभी भी प्राप्त नहीं 
हो सका। केवल 882 में जमंन रसायनज्ञ जैटरबग्ग ने सायेनाइडों के 
मिश्रण. (८४०४ तथा 30(८५),) के वैद्युत अपघटन से शुद्ध 
सीजियम धातु प्राप्त की। रूस में उन्हीं दिनों स्वतंत्र रूप से बेकेतोव 
ने सीजियम ऐलूमिनेट (८5/॥।०0,) को हाइड्रोजन के प्रवाह में 
मग्नीशियम द्वारा अपचयित करके सीजियम प्राप्त किया। 
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रूबिडियम 


दूसरे स्पेक्ट्रनदर्शों तत्व” की खोज एक विरल खनिज लेपिडो- 
लाइट के अध्ययन के साथ संबंधित है (लाइलक वर्ग के कारण इसे 
लाइललाइट भी कहा जाता था )। अठारहवीं शताब्दी के अंत में क्ला- 
प्रोत ने पहली बार इस खनिज का रासायनिक विश्लेषण किया। परंतु 
यह अनुभवी विश्लेषक इसमें क्षारों को नहीं ढूंढ पाया। अपने परिणामों 
पर शक होने के कारण क्लाप्रोत ने प्रयोग दोहराने का फैसला किया 
और इस बार (797) लेपिडोलाइट में निम्न भ्रवयव पाये: 54.5% 
सिलिकन आक्साइड, 38.25% ऐलुमिनियम झक्साइड, 4% पोदे- 
शियम आक्साइड, 0.75% मैंगनीज आक्साइड। बाकी 2.5% कहां 
गया ? क्लाप्रोत ने इसे खनिज में उपस्थित जल की हानि बताया। 
रसायनज्ञ ने कितने भी बढ़िया तरीके क्‍यों न अपनाये, वे दो महत्व- 
पूर्ण अवयवों का पता लगाने में असफल रहे। ये दो अभ्रवयव थे: ली- 
थियम ( उस वक्‍त तक इसकी खोज नहीं हुई थी ) तथा फ्लुओरीन। 

86] के आरंभ में सेक्‍्सन में मिले इस खनिज का एक नमूना 
बुन्सन तथा किहंगोफ के हाथ लगा। वैज्ञानिकों ने इसमें से क्षारीय 
अवयव अलग कर दिये तथा पोटेशियम को क्लोरोप्लैटिनेट के रूप में 
अवक्षेपित कर दिया। अच्छी तरह से धोने के बाद इस अवक्षेप का 
स्पेक्ट्रमदर्शी अध्ययन किया गया। 23 फरवरी 86 के दिन बलिंन 
विज्ञान अकादमी की सभा में अन्वेषकों ने लेपिडोलाइट में एक नयी 
क्षारीय धातु की उपस्थिति की घोषणा की। इन वैज्ञानिकों ने इस 
सभा में निम्न शब्द कहे: “नयी क्षारीय धातु की स्पेक्ट्रमदर्शी रेखा 
अतिसुंदर गहरे लाल रंग के होने के कारण हमने इस धातु का नाम 
“रूबिडियम ' तथा इसका सूत्र ॥२#' रखने का फंसला किया है। यह 
शब्द हमने लातीनी शब्द 'रूबिडस' (777005) से लिया है जिसका 
अर्थ “गहरा लाल रंग” होता है।” इसके बाद बुन्सन तथा किहंगोफ 
ने उन खनिज जलों में रूबिडियम उपस्थित पाया जिनमें एक साल 
पहले सीजियम पाया गया था। रूबिडियम की मात्रा सीजियम से थोड़ी 
सी ज्यादा निकली। धात्विक रूबिडियम बुन्सन द्वारा 863 में प्राप्त 
किया गया। 


थलियम 


थैलियम ऐसा तीसरा तत्व था जिसकी पृथ्वी के खनिजों में 
उपस्थिति स्पेक्ट्रमदर्शी विधि द्वारा सिद्ध की गयी। इसके कुछ गुण 
क्षारीय धातुओं के समान निकले जिसके कारण कुछ वैज्ञानिक इसे 
स्वतंत्र रासायनिक तत्व न मानकर कुछ क्षारीय धातुझों , मुख्यतः अज्ञात 
रूबिडियम तथा सीजियम का मिश्रण समझ रहे थे। इस गलतफहमी 
को दूर करने के लिये समय चाहिये था। जिस वक्‍त बुन्सन तथा कि 
किहंगोफ उनके द्वारा खोजे गये नये तत्वों के भअ्रध्ययन में व्यस्त थे, 
एक अंग्रेज रसायनज्ञ तथा भौतिकविद्‌ क्रक्‍्स ने स्पेक्ट्रमदर्शी वेश्लेषिक 
विधि में दिलचस्पी दिखायी। उस वक्‍त विज्ञान जगत क्रृक्स को मुख्यतः 
(४2ग॥॥०८४| ८४७ जनेंल के संपादक तथा प्रकाशक के रूप में 
जानता था। क्रक्स ने थेलियम की खोज की शुरूआत किसी विशेष 
विधि से नहीं की। 850 में उन्हें तिल्केरोडे प्लांट (जमंनी ) से 
सल्फ्यूरिक अम्ल के उत्पादन के बाद लेड चेम्बरों में [0 पाउंड अवमल 
(538) मिला था। वैज्ञानिक ने इस अवमल से सिलीनियम पृथक 
कर दिया। उन्हें सिलीनोसायेनाइड नामक यौगिकों के अध्ययन के 
लिये इस तत्व की जरूरत थी ( क्रक्स का पहला प्रकाशित लेख इसी 
विषय पर था )। सिलीनियम अलग करने के बाद वैज्ञानिक ने इसे 
शद्ध किया। इसके बाद भी पदार्थ की कुछ मात्रा बची रह गयी तथा 
यह सोचना स्वाभाविक था कि उसमें टैल्यूरियम उपस्थित है क्योंकि 
टेल्यूरियम रासायनिक गुणों की दृष्टि से सीलिनियम का सीधा सादुश- 
रूप है। परंतु क्ररस की काफी कोशिशों के बावजूद टैल्यूरियम प्राप्त 
नहीं हुआ। वैज्ञानिक ने प्रयोग बंद कर दिये। संयोग की बात थी कि 
उत्होंने अवमल संभाल कर रख दिया था ( उन्हें शायद विश्वास था 
कि अवमल में थलियम छिपा है )। 

सीजियम तथा रूबिडियम की खोज से क्रक्स बहुत प्रभावित हुए। 
व्यावहारिक होने के नाते वे तुरंत समझ गये कि स्पेक्ट्रमदर्शी विधि 
विश्लेषण के लिये कितनी आशाजनक थी। उन्होंने एक स्पेक्ट्रमदर्शी 
प्राप्त किया और तुरंत इसका प्रयोग करने का फंसला किया। उनके 
प्रध्ययन का विषय 0 साल से संभाल कर रखा सल्फ्यूरिंक अम्ल का 
अवमल (ठीक-ठीक कहें तो इसमें से सिलीनियम निकालने के बाद 
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बचा माल ) था। क्रक्स अवमल के नमूने को बनर की ज्वाला के 
पास लाये, परंतु उन्हें निराशा का मुंह देखना पड़ा: स्पेक्ट्रम में टैल्यू- 
रियम रेखा के कोई चिन्ह नहीं दिखाई दिये। सीलिनियम रेखायें प्रकट 
हुईं, परंतु शीघ्र ही फीकी पड़ गयीं। उनकी जगह एक अ्रद्वितीय हरी 
रेखा नजर आने लगी जिसे क्रक्स ने पहले कभी नहीं देखा था। यह 
रेखा अवमल में एक नये रासायनिक तत्व की उपस्थिति की झोर 
इशारा कर रही थी। वैज्ञानिक ने इस तत्व का नाम “थैलियम ' रख 
दिया। उन्होंने यह शब्द यूनानी भाषा से लिया: “ थैलस ” (॥॥9- 
|05) का श्रर्थ है-“ एक नयी हरी शाखा ”। 

क्रक्स ने जनेल (शा॥०४| ॥९95' के 30 मार्च 86] के अंक 
में इस खोज के बारे में पहला लेख प्रकाशित किया जिसका शीर्षक 
था: “एक नये तत्व की उपस्थिति, संभवतः सल्फर ग्रुप के ”। यहां 
लेखक से गलती हो गयी क्‍योंकि सवंविदित है कि थैलियम सल्फर तथा 
इसके सादृशरूपों के साथ किसी तरह का संबंध नहीं रखता है। एक 
साल बाद क्रक्‍्स ने अपनी गलती मान ली और अपने नये लेख का 
शीर्षक निम्न रखा: “थैलियम , नया धात्विक तत्व ”। इस लेख में 
इस तत्व को सल्फर के साथ सद॒शता की कोई बात नहीं कही गयी। 

थेलियम की खोज का यह किस्सा है। यहां शब्द “खोज ” का 
अर्थ है थैलियम के अस्तित्व की एक नयी विधि द्वारा पुष्टि होना। 
परंतु क्रक्स थैलियम का स्पेक्ट्रम देखने के बाद न तो धात्विक थैलियम 
प्राप्त कर सके और न ही इसके योगिक। यह काम फ्रेंच रसायनज्ञ 
लामी ने किया जिसके कारण उन्हें अक्सर थैलियम का खोजी बताया 
जाता है। 

पहली बार लामी को थैलियम की हरी रेखा सिलीनियम के नमूने 
में दिखायी दी। यह सिलीनियम सल्फ्यूरिक अम्ल के उत्पादन के बाद 
बचे अवमत्लों में मिला था अर्थात्‌ लामी ने भी उसी कच्चे माल के 
साथ काम शुरू किया , जिसके साथ क्रक्स ने काम किया था। यह माचं 
।862 की बात है ((क्रक्स के प्रयोगों के एक साल बाद की )॥ 23 
जून को लामी ने पेरिस विज्ञान अ्रकादमी को धात्विक थैलियम का 
एक नमूना भेंट किया जिसका वजन ॥4 ग्राम था। लगता है कि 
क्रकटस भी धात्विक थैलियम प्राप्त करने में सफल रहे, परंतु केवल 
पाउडर के रूप में। लामी ने यह घोषणा की कि क्रूक्स रा नमूना 
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थैलियम नहीं बल्कि थैलियम सल्फाइड था। इस बात पर विवाद खड़ा 
हो गया। क्रक्स ने यह कहा कि उन्होंने ।862 की | मई से पहले 
धात्विक पाउडर प्राप्त कर लिया था, परंतु उसकी उड़नशीलता के 
कारण वे उसे सिलली में परिवत्तित करने से डर रहे थे। पेरिस विज्ञान 
भ्रकादमी ने इस झगड़े का फैसला करने के लिये एक विशेष समिति 
बनायी ( प्रसिद्ध वैज्ञानिक सेंट क्लेर डेविल, पिलोजे , और ड्यूमा इसके 
सदस्य थे )। इस समिति ने लामी की प्रथमता को मान्यता दे दी। 

इस बात में कोई संदेह नहीं कि थैलियम के रसायन के अध्ययन 
में फ्रेंच वैज्ञानिक ने क्रक्स से काफी ज्यादा योगदान दिया। लामी ने 
यह सिद्ध किया कि धातु त्रिसंयोजक तथा एकसंयोजक यौगिक बनाती 
है । एकसंयोजक थैलियम क्षारीय घातुओं के साथ बहुत मिलता है तथा 
तिसंयोजक ऐलुमिनियम के साथ । ड्यूमा ने इसे “ विरोधाभासी धातु 
के नाम से पुकारा। थैलियम की पोटेशियम तथा सोडियम के साथ 
समानता ने इस विचार को जन्म दिया कि थैलियम उच्च परमाणु 
भारों वाली भज्ञात क्षारीय धातुओं का मिश्रण था। बड़े अफसोस की 
बात है कि थैलियम की खोज का सारा श्रेय क्रक्स को दिया जाता 
है तथा फ्रेंच रसायनज्ञ लामी की महत्वपूर्ण उपलब्धियों की अक्सर 
उपेक्षा की जाती है। 

सन्‌ 866 में प्रसिद्ध पर्यटक तथा खनिजविद्‌ नोरडेनशल्ड ( ग्रीन- 
लेंड के एक अन्वेषक ) को एक नया खनिज मिला जिसमें रजत, 
ताम्र , सिलीनियम तथा थैलियम उपस्थित थे। उन्होंने इस खनिज का 
नाम क्रृक्‍्स के सम्मान में “क्रकेसाइट ” रखा। काफी श्रर्से तक यह माना 
जाता रहा कि यह एकमात्र खनिज है जिस में थैलियम का काफी 
सांद्रण उपस्थित होता है। 

इंडियम 


रसायनिक तत्वों के इतिहास में अ्रक्सर ऐसा होता है कि किसी 
नये तत्व की खोज दूसरे तत्व की खोज को प्रेरणा देती है। स्पेक्ट्र- 
मदर्शी विश्लेषण के झाधार पर खोजे चार तत्वों के ग्रुप के अ्रंतिम 
सदस्य - इंडियम की खोज में थैलियम ने ऐसी ही भूमिका निभायी। 
यह घटना जमेत नगर फ्रेबगें में घटी तथा इसके मुख्य पात्र दो 
व्यक्ति थे; खनन अकादमी में भौतिकशास्त्र के प्रोफेसर रेख तथा 
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उनका सहायक रिख्तर। रैख ने दो वर्ष पूर्व आविष्कृत थैलियम के 
कुछ गुणों में रुचि लेकर अपने प्रयोगों के लिये इस धातु की आवश्यक 
मात्रा प्राप्त करने का फैसला किया। सबसे पहले उन्होंने थैलियम से 
भरे प्राकृतिक नमूनों की प्राप्ति की बात सोची। इस उद्देश्य से उन्होंने 
हिमेल्स्फस्टं की खानों से जिंक अयस्कों की ओर ध्यान दिया। वैज्ञानिक 
ने इनके कुछ नमूनों का विश्लेषण किया। यह ज्ञात था कि इन अयस्कों 
में जिंक के अलावा सलल्‍्फर, आसेनिक , लेड, सिलिकन , मैंगनीज , टिन 
तथा कंडमियम भी उपस्थित थे। रैख का विश्वास था कि इस सूची 
में थैलियम भी जरूर शामिल था। दीघंकालीन रासायनिक प्रयोगों के 
बावजूद भी उन्हें अपनी मर्जी का तत्व नहीं मिला। इसकी जगह उन्हें 
फू्स जसे पीले रंग का अज्ञात अवयवानपात वाला एक अवक्षेप प्राप्त 
हुआ । कहा जाता है कि एक बार जब विन्कलर ( जमेंनियम के भावी 
अन्वेषक ) रख की प्रयोगशाला में आ्राये तो रेख ने उन्हें परखनली में 
रखा एक अवक्षेप दिखाया और कहा कि यह एक नये तत्व का सल्फा- 
इड है। 

बड़ा ताज्जुब होता अभ्रगर रेख अपनी बात की पुष्टि के लिये 
स्पेक्ट्रमदर्शी विधि न अपनाते। उन्होंने इस विधि का प्रयोग किया, 
परंतु दुर्भाग्यवश वे वर्णान्धता के रोगी थे, अ्रतः उन्होंने अपने सहायक 
रिख्तर को स्पेक्ट्रमदर्शी विश्लेषण का काम सौंपा। 

रिख्तर को पहले प्रयास में ही सफलता मिल गयी: उन्हें नमूने 
के स्पेक्ट्रम में एक अति चमकीली नीली रेखा दिखायी दी जिसे गलती 
से भी किसी दूसरे तत्व की रेखा नहीं समझा जा सकता था; यह 
रेखा सीजियम की नीली रेखा से भी नहीं मिल रही थी। भ्नन्य शब्दों 
में, प्रेक्षण स्पष्ट था। रिख्तर ने रख को प्रयोग के परिणाम बताये 
झौर दोनों वैज्ञानिक इस निष्कर्ष पर पहुंचे कि हिमेलस्फस्टं के जिंक 
अयस्कों में एक नया तत्व उपस्थित है। इस तत्व का नाम इंडियम ' 
रखने का फैसला किया गया (एक चमकीले नीले रंजक “इंडियो ” 
के नाम पर )। यहां एक महत्वपूर्ण बात बतानी आवश्यक है। इंडियम 
की खोज की प्रथम सूचना पर दोनों वैज्ञानिकों ने हस्ताक्षर किये थे, 
परंतु रैख के विचारानुसार इंडियम की खोज का श्रेय अकेले रिख्तर 
को मिलना चाहिये था। 

स्पेक्ट्मदर्शी विधि द्वारा प्रकृति में इंडियम की उपस्थिति सिद्ध करने 
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के बाद दोनों वैज्ञानिकों ने इस तत्व की थोड़ी सी मात्रा प्राप्त कर 
ली। इंडियम यौगिकों से बुन्सन बनेर की ज्वाला नीले-बेंगनी रंग की 
हो गयी। यह ज्वाला इतनी चमकीली थी कि स्पेक्ट्रमदर्शी के बिना 
भी एक नये तत्व की उपस्थिति स्थापित की जा सकती थी। रैख और 
रिख्तर ने इंडियम के कुछ गुणों का अध्ययन किया तथा विन्कलर ने 
इस काम में उनकी काफी सहायता की। 

इतने में धात्विक इंडियम भी प्राप्त हो गया ( हालांकि यह काफी 
अशुद्ध था); 867 में रिख्तर ने शुद्ध इंडियम के नमूने पेरिस 
विज्ञान अकादमी के सामने पेश किये और उनकी कीमत 800 पाउंड 
बतायी। उन दनों के हिसाब से यह काफी ज्यादा पैसा था। 

इंडियम की खोज के तुरंत बाद इसके रासायनिक गुणों का वर्णन 
किया गया, परंतु पहली बार इसका परमाणु भार गलत निश्चित किया 
गया (75.6) । मेंडेलीफ इस निष्कर्ष पर पहुंचे कि इस परमाणु भार 
से इंडियम को आवते सारणी में ठीक जगह नहीं दी जा सकती, अतः 
उन्होंने इसका मान डेढ़ गुना करने का प्रस्ताव रखा। मेंडेलीफ की 
बात ठीक निकली तथा इंडियम को आवते सारणी के तीसरे ग्रुप में 
स्थान दिया गया। 
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भ्रध्याय. ५|] 


दुलंभ म॒दा तत्व 


प्रसिद्ध फ्रेंच रसायनज्ञ उरबेन ने दुलंभ मृदा तत्वों के इतिहास के 
बारे में निम्न शब्द कहे: “यह भ्रमों का समुद्र था तथा सत्य इसमें 
डूब गया था।” हालांकि वे अपने जोशीले स्वभाव के लिये प्रसिद्ध थे, 
परंतु इस बार उन्होंने बात जरा भी बढ़ा-चढ़ाकर नहीं कही। वास्तव 
में 30 साल के अर्से के दौरान (878 से 9]0 तक ) नये दुलंभ 
मृदा तत्वों की खोजों की 00 से भी ज्यादा खबरें सुनाई दीं और 
उनमें से केवल ]0 खोजों की बात सच निकली। इसी वजह से दुलंभ 
मृदा तत्वों की कहानी काफी उलझी हुई है तथा इसका वर्णन इतना 
सरल काम नहीं है। 

लैन्थेनमन (25-57) तथा अगले 4 लन्थेनाइडों ( सीरियम 
2-5506 से ल्यूटेशियम 2--7[ तक ) की गिनती दुलंभ मृदा तत्वों 
में की जाती है। इस सूची में दो नाम और शामिल किये जा सकते 
हैं: इट्रियम (2-39) तथा स्कैन्डियम (25--2)। इनके गुण 
लैन्थेनम से मिलते हैं तथा इनका दुलेभ मृदा तत्वों के साथ ऐतिहासिक 
संबंध है। दुलंभ मृदा तत्वों का इतिहास ही इट्रियम की खोज से शुरू 
होता है। स्कन्डियम का इस अध्याय में संक्षिप्त वर्णन किया जा रहा 
है। नौवें अध्याय में इस तत्व की चर्चा विस्तारपृवक की जायेगी। 

कुल मिलाकर दुलंभ मृदा धातुएं प्रकृति में उपस्थित सभी धातुओं 
का /5 हिस्सा हैं तथा इनकी खोजों में 3 साल लगे - 794 से 
( इट्रियम की खोज की तिथि ) 907 तक (ल्यूटेशियम की खोज 
की तिथि )। एक दुलंभ मृदा तत्व प्रोमिथियम कृत्रिम ढंग से काफी 
देर बाद प्राप्त किया गया। दुलंभ मुदा तत्वों के निराले गुणों के 
कारण, विशेषतया, उनकी रसायनिक समानता के कारण उनका 
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इतिहास कुछ खास ही है। यही कारण है कि खनिजों तथा अश्रयस्कों 
में ये सभी तत्व इक मिलते हैं और इन्हें एक दूसरे से अलग करना 
बड़ा टेढ़ा काम होता है। इसी वजह से दुलंभ मृदा तत्वों का इतिहास 
झूठी खोजों की घटनाओं से भरा है: नये धोषित तत्व इससे पहले 
खोजे गये तत्वों का मिश्रण साबित होते थे। कई बार तो सच्ची खोजें 
भी शुद्ध दुलंभ मृदा तत्वों की उपस्थिति नहीं सिद्ध कर सकीं। नया 
तत्व अक्सर दो या ज्यादा अज्ञात दुलंभ मृदा तत्वों का मिश्रण होता 
था। इसी कारणवश कुछ दुलंभ मृदा तत्वों की खोजों की तिथियों का 
वर्णन अतिसावधानी से करना पड़ेगा। 

दुलंभ मृदा तत्वों के इतिहास की एक और विशेष बात यह है कि 
ये सारे तत्व शुरू में आक्साइडों के रूप में प्राप्त किये गये। इसी वजह 
से इनका नाम दुलेभ मुदा' प्रसिद्ध हो गया। पुराने जमाने में रसायनज्ञ 
आक्साइडों को मृदा कहते थे, जेसे , मैग्नीशियम , केल्सियम ( “ क्षारीय 
मृदा ” के साथ तुलना कीजिये ) तथा उन्होंने प्रथम दुलंभ मृदा तत्वों 
इट्रियम तथा सीरियम के आक्साइडों को इस नाम से पुकारा (आगे 
चलकर स्पष्ट हो गया कि यह विचार गलत था )। दुलंभ मृदा तत्व 
की खोजों के काफी शर्से बाद उन्हें शुद्ध धातु के रूप में प्राप्त किया 
गया। उदाहरण के लिये, कई भारी लैन्थेनाइड शुद्ध धातु के रूप में 
केवल द्वितीय विश्व युद्ध के उपरांत प्राप्त किये गये। अतः अब हम 
जब भी किसी दुलंभ मृदा तत्व की बात करें, तो पाठक यह समझें 
कि हमारा अभिप्राय उसके शआ्राक्साइड से है। 


दुलंभ भुदा तत्वों का श्रारंभिक इतिहास 


]794 में फिनलेंड के एक रसायनज्ञ , ट्रक्‌ (आबो ) की यूनिव- 
सिंटी के प्रोफेसर यू० गादोलीन ने इटर्बाइट से एक श्रज्ञात धातु का 
आक्साइड प्राप्त किया, जिसका नाम उन्होंने इट्रियम रखा। यह खनिज 
सात वर्ष पूर्व स्वीडन के एक गांव इटर्बाइट की एक पुरानी खान में 
मिला था। गांव के नाम पर इस खनिज का नाम इटर्बाइट रख दिया 
गया (हालांकि बाद में बे० गादोलीन के सुझाव पर इसका नाम बदल 
कर गैडोलिनाइट रख दिया गया )। इटर्बाइट शब्द के आधार पर 
तत्वों के नाम इट्रियम, ऐबियम , टेबियम तथा इटेबियम रखे गये। 
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उस जमाने के दूसरे रसायनज्ञों-विश्लेषकों - फ्रांसीसी रसायनज्ञ वो- 
क्लेन तथा जन वैज्ञानिक क्लाप्रोत ने भी विरल खनिज इटर्बाइट का 
ग्रध्ययन शुरू कर दिया। इन दोनों रसायनज्ञों को भी इस खनिज में 
एक नया आक्साइड (मृदा ) मिला, परंतु दोनों ने इसकी जो मात्रा 
पायी , वह बराबर नहीं थी। चूंकि दोनों वैज्ञानिकों ने एक ही विधि 
से विश्लेषण किया था, अतः उनके परिणामों में अ्रंतर का केवल एक 
ही कारण हो सकता था: खनिज में एक और अज्ञात तत्व उपस्थित 
था जिसे इट्रियम से अलग करना बहुत मुश्किल था। 

वास्तव में बात यही थी, परंतु यह अनजाना तत्व मिला एक 
दूसरे खनिज में। यह 803 की बात है। बेजेलियस तथा हिजिन्गर 
को और उनसे स्वतंत्र रूप से कलाप्रोत को नये तत्व का आक्साइड 
प्राप्त हुआ, जिसका नाम वैज्ञानिकों ने सीरियम रखा (80। में 
खगोलज्ञ प्यात्सी द्वारा खोजे क्षुद्रग्रह सीरिस” के नाम पर )। खनिज 
को “सीराइट नाम से पुकारा जाने लगा। कई सालों तक गडोलि- 
नाइट तथा सीराइट दुलेभ मृदा तत्वों के एकमात्र स्रोत बने रहे। 

सीरियम इट्रियम से काफी मिलता-जुलता था, हालांकि इसके कुछ 
गुण इट्रियम के गुणों से अलग थे। परंतु अ्रब यह ज्ञात हो चुका है 
कि जिस चीज को 'सीरियम ” समझा जाता था, वह वास्तव में सी- 
रियम दुरलभ मृदा तत्वों का एक जटिल मिश्रण था (८८ से 00 
तक ) तथा जिस चीज को “'इंट्रियम ” समझा जाता था वह वास्तव 
में इट्रियम दुलंभ मृदा तत्वों का मिश्रण था ([% से !.7 तक )। 
इस प्रकार ]794 में इट्रियम की तथा 803 में सीरियम की खोज 
की बात गलत सिद्ध हो जाती है। 896 में बेजेंलियस के शिष्य मो- 
सांदर को शक हुआ कि सीराइट से प्राप्त सीरियम शुद्ध नहीं था। 
परंतु अपने इस शक को विश्वास में बदलने में वैज्ञानिक ने पूरे 3 
साल लगा दिये। 


लेन्येनन और डाइडिमियम , टेबियस और एऐबिंयम 


मोसांदर द्वारा दुलंभ मृदा तत्वों का विस्तारपूर्वक अध्ययन शुरू 
करने से पहले वैज्ञानिकों ने इट्रियम तथा सीरियम पर बहुत कम ध्यान 
दिया था। दोनों को रासायनिक तत्वों की सूची में शामिल कर लिया 
गया था तथा इनके कुछ गुण ज्ञात किये जा चुके थे। 
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ग्रगर हर नये तत्व की खोज के उपलक्ष यमें एक पौधा लगाने की 
प्रथा होती तो इस काल्पनिक बाग में इट्रियम तथा सीरियम काफी 
जवान पौधे लगते। इस सादृश्य को जारी रखने के लिये 839 के 
बाद सत्तर साल तक इन जवान पौधों की शाखाओ्रों की संख्या लगातार 
बढ़ती रही । 

सीरियम का ध्यानपूर्वक अध्ययन करने के बाद मोसांदर इस 
निष्कर्ष पर पहुंचे कि इसके अंदर दो औझौर नये तत्व-लैन्येनम (.8 ) 
तथा डाइडिमियम (॥)व) उपस्थित हैं। “लैन्थेनम ' यूनानी भाषा से 
लिया गया है जिसका श्रर्थं होता है-' छिपा रहना” और यह बात 
है भी सच। लैन्थेनम काफी अर्से तक अनुसंधानकर्ताशों की निगाहों से 
बचा रहा। यूनानी भाषा में डाइडिमियम ' का श्रर्थ होता है-' जुड़- 
वा; क्योंकि वह लैन्थेनन से बिल्कुल मिलता था। यह मोसांदर के 
दिमाग का कमाल था कि उन्होंने यह दिखा दिया कि लैन्येनम तथा 
डाइडिमियम दो विभिन्न तत्व थे। सीरियम के पेड़ की शाखायें निम्न 
प्रकार में दिखाई जा सकती हैं: 
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ग्ागे चलकर कई शोधकर्ताओं ने सीरियम तथा लैन्थेनम की रासाय- 
निक विशिष्टता समझने की कोशिशें कीं। वे इन तत्वों की जटिलता 
सिद्ध करनी चाहते थे। परंतु मोसांदर को वास्तव में इन तत्वों के 
अपेक्षाकृत शुद्ध आक्साइड प्राप्त हो गये। जहां तक डाइडिमियम का 
सवाल है, तो इसकी कहानी बिल्कुल अलग है। आपको इस तत्व 
का चिन्ह आधुनिक आवतें सारणी में कहीं भी दिखायी नहीं देगा। 
इस तत्व की दास्तान काफी लंबी है और हम इसका वर्णन बाद में 
करेंगे। यहां हम केवल इतना बताना चाहेंगे कि सीरियम की जीवनी 
की वास्तविक शुरूआत सन्‌ 839 में हुई। इट्रियम के बारे में भी यही 
कहा जा सकता है। सीरियम के विखंडन में सफल होने के बाद 843 
में मोसांदर ने इट्रियम का अ्रध्ययन शुरू कर दिया। गादोलीन द्वारा 
आविष्कृत पुराने इट्रियम ने अपना असली सार दिखा दिया। सच 
कहा जाये, तो इसमें 3 तत्व पाये गये थे: खुद इट्रियम तथा इससे 
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मिलते-जुलते टेबियम और ऐबिंयम। इसे निम्न तालिका द्वारा दर्शा 
सकते हैं: 
श 
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इृट्रियम ने अपनी विशिष्टता को बाद में दिखाया। यह बात 
अस्पष्ट है कि मोसांदर के पास शुद्ध टेबियम था या नहीं। ऐबिंयम की 
किस्मत भी डाइडिमियम जैसी निकली। अत: तत्वों की खोजों की ति- 
थियों में एक संशोधन और करना पड़ेगा: वास्तविक इंट्रियम मोसांदर 
को 843 में प्राप्त हुआ। अतः मोसांदर पहले व्यक्ति थे जिन्होंने 
दुलंभ मृदा तत्वों के इतिहास की शुरूआत की। 

मोसांदर के बाद ज्ञात दुलंभ मृदा तत्वों की सूची में 40 साल तक 
कोई परिवर्तन नहीं आया। इन तत्वों का अध्ययन करते समय वैज्ञा- 
निकों से अनगिनत गलतियां हुईं: उन्होंने आक्साइडों के सूत्र गलत 
बताये , परमाणु भार गलत निकाले। मेंडेलीफ को पक्‍का विश्वास था 
कि “यहां कुछ न कुछ गड़बड़ी जरूर है”, अंतः उन्होंने ।869 तक 
खोजे दुलेभ मृदा तत्वों के परमाणु भारों के मानों को बदलने का 
प्रस्ताव रखा। आावते नियम के साहित्य से हमें पता चलता है कि 
मेंडेलीफ की बात सच निकली, परंतु इससे दुलेभ मृदा तत्वों के इति- 
हास पर कोई असर नहीं पड़ा। इन तत्वों के गुण इतने ज्यादा समान 
थे कि इन्हें एक-दूसरे से श्रलग करना बड़ा मुश्किल साबित हो रहा 
था। बस, इसी वजह से एक विरोधाभास पैदा हो गया: तत्वों के 
मिश्रण को एक तत्व समझा जाने लगा या इसके विपरीत नये 
आविष्कृत तत्वों के मिश्रण निकले। 

स्पेक्ट्रमदर्शी विश्लेषण भी, जिसने नये तत्वों की खोज में अति 
महत्वपूर्ण भूमिका निभायी, दुलंभ मृदा तत्वों के इतिहास में कोई ज्यादा 
काम का साबित नहीं हुआ । इस विधि के प्रयोग से सही परिणामों की 
तुलना में गलत परिणाम अधिक निकले। 


“४ इटेबिंयम ” स्केन्डियम, “हॉलमियम ”, थूलियम 
मोसांदर के बाद चार दशकों तक “दुलंभ मृदा” वक्ष पर एक 
भी नयी शाखा नहीं उगी। इसके कई कारण थे। वैज्ञानिक दुलंभ मृदा 
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तत्वों के रसायन की सनंक के आदी नहीं हो पाये थे। इन तत्वों को 
एक दूसरे से अलग करने की विधि इनके लवणों की विलेयता में अंतर 
पर आधारित थी हालांकि यह अंतर बहुत छोटा सा था। अ्रतः एक 
दुलेंभ मृदा को दूसरी मृदा से पूरी तरह से अलग करने के लिये पुनः 
क्रिस्टलीकरण के सैकड़ों एक जैसे कार्य करना आवश्यक था। 
बहुत थोड़े दुलंभ मृदा खनिज ज्ञात थे: गैडोलिनाइट तथा सीराइट 
बहुत विरल थे तथा बाकी (उनकी कुल संख्या 0 के लगभग थी ) 
इतने ज्यादा विरल थे कि केवल संग्रहालय में रखे जा सकते थे। 
फिर भी नयी खोजों का युग आ गया था तथा इट्रियम वृक्ष पर 
पहली शाखायें उग झ्रायी थीं। काफी अरसें तक वैज्ञानिकों को मोसांदर 
के ऐबियम पर संदेह होता रहा, परंतु केवल 878 में स्वीटजरलैंड 
के एक वैज्ञानिक मारिग्ताक ने ऐबियम से एक नया तत्व अलग किया, 
जिसका नाम उन्होंने “'इटेबियेंम ” रखा (इटेबूं गांव के नाम पर )। 
यहां तथा इस उपाध्याय के शीषंक में हम “इटेबियम ” शब्द 
को उद्धरण चिन्हों के बीच लिख रहे हैं। इसकी वजह यह है कि 
वास्तविकता में यह एक अलग रासायनिक तत्व नहीं था, बल्कि कुछ 
दुलंभ मृदा तत्वों का सिश्रण था। इसी कारण जब भी कोई नया 
तत्व वास्तविकता में एक मिश्रण होता था, हम उस तत्व का नाम 
उद्धरण चिन्हों के बीच लिखेंगे। इसका मतलब यह हुआ कि 878 
को इटेबियम की खोज की असली तिथि नहीं मानी जा सकती । 
अगले साल स्वीडिश रसायनज्ञ नील्सन ने यह सिद्ध कर दिया कि 
“इटेबियम ” एक मिश्रण था; उन्होंने इसके आंशिक तत्व का 
ग्राविष्कार किया जिसका नाम स्कैंडिनेविया के सम्मान में “ स्कैन्डियम 
रखा। इस प्रकार ऐबिंयम ऋण “इटेबियम ”, ऋण स्कैन्डियम . . «| 
क्या अब ऐबिंयम को अशुद्धिरहित माना जा सकता था? ॥879 में 
नील्सन के देशभाई कक्‍्लेवे ने यह स्थापित किया कि “इटेबियम ” तथा 
स्कैन्डियम के बिना भी ऐबिंयम एक मिश्रण था। कक्‍लेवे ने इसे तीन 
हिस्सों में विभाजित कर दिया: ऐबियम , “ हॉलमियम ” तथा थूलियम 
में। “हॉलमियम ” का नाम स्टाकहोल्म के प्राचीन नाम के सम्मान में 
तथा थूलियम एक कल्पित देश थूला के नाम पर रखा गया ( किवदंती 
के अनुसार यह देश दुनिया के कोने पर स्थित था )। वास्तव में 
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थूलियम प्राप्त करना उतना ही मुश्किल था जितना इस दूरवर्ती तथा 
रहस्यमयी देश थूला तक पहुंचना। 

879 में अशुद्धियों रहित ऐबिंयम का रासायनिक व्यक्तित्व 
साबित कर दिया गया तथा 843 की जगह इस साल को इस तत्व 
की खोज की तिथि मानी जायेगी। थूलियम भी उतना ही शुद्ध निकला , 
परंतु “ हॉलमियम ” का असली जन्म होना बाकी था। इस प्रकार 
इट्रियम वृक्ष में दो साल के अंदर बहुत सारी शाखाएं उग आयी : 


जाम 


3० । छा 
५ छः | है है| 
छ0 


तत्वों की खोज के इतिहास में कुछ उभार काल होते हैं। दुलंभ 
मृदा तत्वों के इतिहास में दो शानदार सालों का जमाना 878-879 
ऐसा था। इस अर्से के दौरान एक और अतिमहत्वपूर्ण घटना घटी: 
उत्तरी अमरीका में (एक और नये दुलंभ मृदा खनिज समास्कइट के 
निक्षेप मिलिे। पाठकों को यह जानकर आश्चयं होगा कि यह नाम 
रूसी मूल से लिया गया है। इस घटना से कुछ साल पहले सात वें 
दशक के मध्य में यूराल में एक जटिल गठन वाला खनिज मिला था 
जिसमें दुलंभ मृदाएं उपस्थित थीं। इस खनिज का नाम रूसी खनन 
इंजिनियर समार्की के नाम पर रखा गया। अमरीकी खनिज यूराली 
खनिज का सदुशरूप था। 

इस घटना का असली महत्व झआंकना असंभव है। समार्स्काइट की 
खोज से दुलभ मृदाओं के कच्चे माल की कमी दूर की गयी। यह 
खनिज कई रसायनिक प्रयोगशालाञ्रों में उपयोग होने लगा। वैज्ञानिकों 
के पास जब माल की पर्याप्त मात्रा होती है, तब वे अधिक शुद्धता 
से प्रयोग कर सकते हैं तथा प्राप्त परिणामों की जांच भली भांति कर 
सकते हैं। समार्स्काइट नये दुलंभ मृदा तत्वों का स्रोत बन गया। 

और अ्रंत में उन्‍नीसवीं शताब्दी के आठवें दशक के आखिर में 
स्पेक्ट्ररदर्शी विधि अपनाने में वेज्ञानिक दक्ष हो गये तथा उन्होंने 
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इसे नये दुलंभ मृदा तत्वों की खोज का शक्तिशाली आधार बना दिया 
परंतु यहां भी गलतियों से छुटकारा पाना मुश्किल था क्योंकि अलग- 
प्रलग दुलंभ मृदा तत्वों के स्पेक्ट्रम एक दूसरे के साथ उतना ही मिलते- 
जुलते थे जितने उनके रासायनिक गुण। 


/ डाइडिमियम ” का अंत ,  समेरियम , नियोडिमसियस तथा प्रेसियोडिसियम 


दुलंभ मृदा तत्वों के इतिहास का सबसे अद्वितीय पृष्ठ “ डाइडिमि- 
यम ” ने लिखा होगा। लैन्थेनम के साथ इसकी अपूर्व रासायनिक समा- 
नता देखकर वैज्ञानिक इस निष्कर्ष पर पहुंचे कि दुलंभ मृदा तत्वों का 
रसायन अकाबंनिक रसायन की एक अतिविशेष शाखा है। काफी लंबे 
ग्र्से तक “ डाइडिमियम ” पर बहुत विश्वास बना रहा। पिछली शताब्दी 
के मध्य में छपे वैज्ञानिक जनेंलों में हमें कहीं भी यह पढ़ने को नहीं 
मिलता कि “डाइडिमियम ” तत्वों का मिश्रण है। 

मेंडेलीफ ने अपनी आवते सारणी में सूत्र [) शामिल कर लिया 
ओर “डाइडिमियम ” को एक स्वतंत्र रसायनिक तत्व के रूप में मान्यता 
दे दी, हालांकि महान रूसी वैज्ञानिक को दुलंभ मृदा तत्वों पर काफी 
संदेह था। ( उदाहरण के लिये, उन्होंने टेबियम का अस्तित्व स्वीकार 
नहीं किया ) । 

सम।स्काइट के अध्ययन ने “डाइडिमियम ” को मौत की सजा 
सुना दी। 878 के अंत में फ्रेंच रसायनज्ञ डेलाफोन्टेन ने स्पेक्ट्रमदर्शी 
विधि द्वारा इस खनिज से प्राप्त डाइडिमियम के नमूनों का अध्ययन शुरू 
किया। उन्सें इसके स्पेक्ट्रम में दो नयी रेखायें दिखाई दीं। उन दिनों 
यह सिद्धांत प्रचलित था: “स्पेक्ट्म में एक नयी रेखा नये तत्व के 
ग्रस्तित्व का प्रमाण है ”। डेलाफोन्टेन ने भी इस सिद्धांत का पालन 
किया। उनके विचारानुसार स्पेक्ट्रम में नयी रेखाञ्नों के प्रकट का कारण 
“४ डाइडिमियम ” में उपस्थित एक तत्व था जिसकी उस वक्‍त तक खोज 
नहीं हुई थी। उन्होंने इस नये तत्व का नाम “ डेसीपीयम ” रखा 
जिसका लातीनी अर्थ होता है - “धोखा देना”, “मूखे बनाना ”। 
इसका यह नाम व्यंग्यात्मक साबित हुआ। “ डेसीपीयम ” ने डेलाफोन्टेन 
को धोखा दिया; यह कई ज्ञात तथा अज्ञात दुलंभ मृदा धातुओं का 
मिश्रण निकला। 


879 में एक फ्रेंच वैज्ञानिक लेकॉक डि बुआबोडरान ने “ डेसी- 
पीयम ” को फांसी की सजा सुना दी। इस वैज्ञानिक ने नये दुलंभ मुदा 
तत्वों की खोज में महत्वपूर्ण भूमिका निभायी। अगले अध्याय में हम 
बतायेंगे कि उन्होंने किस तरह से एक नये तत्व गैलियम की खोज 
की जिसकी उपस्थिति की भविष्यवाणी मेंडेलीफ ने की थी। डि बुआ- 
बोडरान ने समास्काइट से “डाइडिमियम ” प्राप्त करके उसका स्पेक्ट्रम- 
दर्शी विधि से भ्रति बारीकी से अ्रध्ययन किया। गैलियम के आविष्कारक 
डि बुआबोडरान डेलाफोन्टेन से बेहतर प्रयोगकर्ता निकले। उन्होंने यह 
सिद्ध कर दिया कि “डाइडिमियम ” में अशुद्धियां उपस्थित थीं। उन्होंने 
इन अशुद्धियों को अलग करने में सफलता प्राप्त की। वैज्ञानिक ने इस 
नये तत्व का नाम “समेरियम ” रखा (समास्काइट शब्द के आधार 
पर ) । परंतु डि बुआबोडरान को यह पता नहीं था कि “ समेरियम ” 
खुद भी तत्वों का मिश्रण है। मारिग्राक ने तुरंत उनकी खोज की 
पुष्टि कर दी। “ समेरियम ” के पुनः क्रिस्टलीकरण से उन्होंने इसके दो 
प्रभाजाौ अलग किये जिन्हें ४, तथा ४, चिन्हों से अंकित किया 
( इट्रियम के चिन्ह ४ से भिन्न रखने के लिये )। दूसरे प्रभाजी का 
स्पेक्ट्रम डि बुआबोडरान के “समेरियम ” के स्पेक्ट्रम जैसा था। और 
पहले प्रभाजी का ? इसकी चर्चा थोड़ी देर बाद करेंगे। 

इस प्रकार हम देख रहे हैं कि अ्भाज्य “डाइडिमियम ” कौ 
जगह “ डाइडिमियम ” तथा “समेरियम ” प्राप्त हो गये। अब “डाइ- 
डिमियम ” से उद्धरणचिन्ह हटा क्‍यों न दिये जायें ? अभ्रब॒ शायद उसे 
अपना व्यक्तित्व मिल गया हो? 

यहां हमारे किस्से में एक नया नाम आता है- चेकोस्लोवाकिया 
के वासी, रसायनज्ञ ब्राउनर का, जो मेंडेलीफ के अच्छे दोस्त तथा 


उनकी आवतं सारणी के समर्थक थे। 875 से ब्राउनर डटकर “ डाइ- 
डिमियम ” के अध्ययन में जुट गये। उनका उद्देश्य यह सिद्ध करना 
था कि यह तत्व पंचसंयोजी अवस्था तक उपचयित किया जा सकता 
है। इस प्रश्न के सकारात्मक उत्तर से ) आवते सारणी के पांचवें 
ग्रुप में रखा जा सकता था क्‍योंकि तीसरे या चौथे ग्रुप में इसके लिये 
कोई जगह नहीं बची थी। इससे दुलंभ मृदा तत्वों को आवते सारणी 
में रखने की जटिल समस्या का हल भी मिल जाता। 
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स्वाभाविक था कि ब्राउनर को पंचसंयोजी डाइडिमियम ” नहीं 
मिला । आज हम जानते हैं कि लैन्थेनाइड इस अवस्था तक उपचयित 
नहीं किये जा सकते। परंतु “डाइडिमियम ” का परमाणु भार ज्ञात 
करते समय ब्राउनर ने इस तत्व को अधिक से अधिक शुद्ध रूप में 
प्राप्त करने का फैसला किया। उन्हें यह पता चला कि “समेरियम ” 
रो अलग किया “ डाइडिमियम ” तीन प्रभाजियों में विभकत किया जा 
सकता था जिनके अणु भारों में थोडा फक था ब्राउनर 883 में 
इस निष्कर्ष पर पहुंच परंतु कुछ कारणों से उन्सें अपना अनुसंधान कार्य 
बंद करना पड़ा। यह बड़े दुख की बात है क्योंकि वे “डाइडिमियम ” 
पर पुराने दृष्टिकोण के खंडन तक लगभग पहुंच चुके थे। 

यह सम्मान आस्ट्रिया के एक रसायनज्ञ आउएर वान वैल्सबाख को 
मिला जिन्होंने दुलंभ मृदा तत्वों के रसायन में महत्वपूर्ण योगदान 
दिया। उस वक्‍त तक दुलंभ मृदाओं के व्यावहारिक उपयोग की कोई 
जानकारी नहीं थी। बाउएर वान वैल्सबाख ने औद्योगिक जगत की 
इन तत्वों में रुचि जगायी। उस वक्‍त सारी दुनिया गैस रोशनी का 
इस्तेमाल कर रही थी। 883 में वैज्ञानिक ने एक नये तापदीप्त 
मेन्टल की खोज की जिसे एक विशेष मिश्रण द्वारा संसेचित किया गया 
था। इस मिश्रण में दुलंभ मृदा तत्वों के लवण मिलाये गये थे। इन 
लवणों से प्रकाश की चमक बहुत ज्यादा बढ़ गयी तथा मेन्टल की 
कार्य-प्रवधि भी काफी ज्यादा हो गयी। इस मेन्टल को “ बाउएर 
मेन्टल ” के नाम से जाना जाने लगा। उद्योग जगत ने सैकड़ों किलो- 
ग्राम दुलंभ मृदा तत्वों की मांग की जिसके कारण नये निक्षेपों की 
खोज की प्रेरणा मिली। 886 में ब्राजील में मोनेजाइट रेत के विस्तृत 
निक्षेप मिले जिनमें दुलंभ मृदा तत्व उपस्थित थे। इन निक्षेपों ने रसा 
रसायनज्ञों की जरूरत भी हमेशा के लिये पूरी कर दी। 


जून 8858 को बाउएर वान वैल्सबाख ने वियेना की विज्ञान 
ग्रकादमी को इस बात की सूचना दी कि उन्होंने “ डाइडिमियम ” को 
दो घटकों में विभाजित कर दिया है। उन्होंने एक का नाम प्रेसियो- 
डिमियम (यूनानी भाषा में इसका अर्थ “हलका-हरा जुड़वा” होता 
है क्योंकि इसके लवणों का रंग हलका-हरा था ) तथा दूसरे का नाम 
नियोडिमसियम (नया जुड़वां ) रखा। पुराने 'डाइडिमियम ” का नाम 
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तक नहीं बचा! सीरियम दुलंभ मुदा वृक्ष भ्रब इस प्रकार दिखाई दे 
रहा था: 


(८ [.9 


गडोलिनियम और डिसप्रोसियम 


इन दो तत्वों से उन्नीसवीं शताब्दी में दुलंभ मृदा तत्वों की खोज 
का इतिहास पूरा हो जाता है। इनमें से एक तत्व गैडोलिनियम की 
खोज में मुख्य भूमिका मारिग्तनाक ने निभायी। 

हम बता ही चुके हैं कि मारिग्नाक  समेरियम ” को दो प्रभा- 
जियों में विभाजित करने में सफल हो गये थे: ४५ तथा ४॥। प्रभाजी 
के साथ कोई दिक्कत नहीं हुई, परंतु ४५८ ने काफी तंग किया। 
मारिग्नाक में इतना साहस नहीं था कि वे इस प्रभाजी को एक नया 
तत्व मान लें। 886 में डि बुआबोडरान इस निष्कर्ष पर पहुंचे। 
उन्होंने इस तत्व का नाम गैडोलिनियम (दुलंभ मृदा तत्वों के रसायन 
के पायनिर गाडोलिन के सम्मान में ) रखने का फैसला किया और 
मारिग्ताक से इसकी अनुमति मांगी। बुआबोडरान को उनकी अनुमति 
मिल गयी, परंतु विशेष बात यह थी कि मारिग्नाक ने कभी भी इस 
खोज का श्रेय नहीं मांगा। यह शायद उनकी महानता थी। परंतु 
हमारे विचारानुसार गैडोलिनियम की खोज का श्रेय दोनों वैज्ञानिकों 
को मिलना चाहिये। 

दूसरी तरफ इस बात पर कोई संदेह नहीं है कि डिसप्रोसियम की 
खोज (886) डि बुआबोडरान ने अकेले ही की। जब वैज्ञानिक 
काफी शुद्ध हॉलमियम प्राप्त करके उसके स्पेक्ट्रम का अ्रध्ययन कर 
रहे थे, उन्हें दो नयी रेखायें दिखायी दीं जो एक शअज्ञात तत्व की 
उपस्थिति की ओर संकेत कर रही थीं। कई बार पुनः: क्रिस्टलीकरण 
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करके उन्होंने यह अशुद्धि अलग कर ली। इस प्रकार हॉलमियम की 
खोज की असली तिथि निश्चित हो गयी। 

शब्द डिसप्रोसियम यूनानी भाषा से लिया गया है जिसका अर्थ 
है - कठिनाई से उपलब्ध ”। यह नाम ठीक ही है क्‍योंकि यह दुलंभ 
मृदा तत्वों की खोज के इतिहास की विशेषता है। 


दुलंभ मृदा तत्वों के इतिहास में घपला 


अगर हम दुलंभ मृदा तत्वों की आधुनिक सूची को ध्यान से देखते 
हैं तो यह पता चलता है कि लगभग सारे तत्व 886 तक खोजे जा 
चुके थे। केवल प्रोमिथियम अज्ञात था ( इसकी खास वजह थी ) तथा 
यूरोपियम और ल्यूटेशियम की खोज 20 वीं शताब्दी में होनी थी। 
अधिकांश दुलर्भ मृदा तत्व खोजे जा चुके थे, केवल थोड़े से तत्वों की 
खोज बाकी थी, परंतु पिछली शताब्दी के नौवें दशक के मध्य में यह 
बात कौन सोच सकता था? कौन यह विश्वास दिला सकता था कि 
दुलंभ मृदा तत्वों के प्राकृतिक खजाने खाली हो चुके हैं? 

इसके विपरीत वैज्ञानिक लोग नये दुलंभ मृदाओं की खोज की 
आशा लगाये बेठे थे। समेरियम , गेडोलिनियम , प्रेसियोडियम , नियो- 
डिमियम , हॉलमियम तथा थूलियम की खोजों से उनकी हिम्मत काफी 
बढ़ गयी थी। उनकी आशाओं पर पाबंदी लगाना आसान काम नहीं 
था। आावते सारणी में दुर्लभ मृदा तत्वों को बेरियम और टेन्टेलम के 
बीच बहुत खाली जगह दे दी गयी। उनके परमाणु भारों में अंतर 45 
इकाई था। इस जगह में बहुत सारे दुलंभ मृदा तत्व, ज्ञात और ज्ञात , 
समा सकते थे। परंतु यह कोई नहीं बता सका कि इनकी कुल संख्या 
कितनी है। बीस, तीस या चालीस-कोई भी संख्या ठीक निकल 
सकती थी। इस अनिश्चितता के कारण नये दुलेभ मृदा तत्वों की अन- 
गिनत खोजों में बहुत सहायता मिली। 

बहुत सारे विख्यात वैज्ञानिक ज्ञात दूलभ मृदा तत्वों के विखंडन में 
जुट गये तथा उन्हें अपने प्रयोगों से बढ़िया परिणाम मिले, परंतु कुछ 
श्र्स बाद इन वेज्ञानिकों ने खुद ही अपने परिणामों को गलत घोषित 
कर दिया। स्कन्डियम के आविष्कारक नील्सन तथा उनके सहायक 
क्ररा ने ।887 में बड़े विश्वास के साथ यह घोषणा की कि हॉलमियम 
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चार अवयवों में तथा डिस्प्रोसियम तीन अवयवों में विभाजित किया 
जा सकता है। इसका मतलब यह हुआ कि एक साथ सात नये दुलंभ 
मृदा तत्व पैदा हो गये। ब्राउनर जैसा सावधान वैज्ञानिक भी भ्रम में 
पड़ गया। उन्होंने सीरियम में एक अशुद्धि ढूंढ़ी जिसका नाम मेटासी- 
रियम रखा। इस तरह के कई और उदाहरण दिये जा सकते हैं। 

वैज्ञानिक स्पेक्ट्रभदर्शी विधि पर कुछ ज्यादा ही विश्वास करने 
लगे थे: जैसे ही उन्हें स्पेक्ट्रम में कोई नयी रेखा दिखाई देती, वे 
तुरंत एक नये तत्व की खोज की घोषणा कर देते। उन दिनों स्पेक्ट्र- 
मर्द्शी विधि इतनी ज्यादा विकसित नहीं हुई थी तथा हमेशा यह स्था- 
पित करना असंभव था कि नयी रेखा वास्तव में नये तत्व के कारण 
उत्पन्न हुई थी या किसी ज्ञात तत्व की अशुद्धि का सबूत थी। दुलंभ 
मृदा तत्वों की झूठी खोजों का मुख्य कारण शायद यही था। एक कारण 
गौर भी था और वह यह कि विभाजन की विधियों की संख्या सीमित 
थी : आंशिक क्रिस्टलीकरण तथा आंशिक अवक्षेपन। पहली विधि दुलभ 
मृदा तत्वों के लवणों की विलेयता की विविधता पर आधारित थी 
तथा दूसरी - उनकी क्षारकता की विविधता पर। यह कैसे सिद्ध किया 
जाये कि प्राप्त चीज शुद्ध दुर्लभ मृदा थी या उसमें अशुद्धियां उपस्थित 
थीं ? इसके लिये समय-समय पर प्राप्त दुलंभ मृदा तत्व के आक्साइड 
का परमाणु भार निश्चित करना चाहिये था। अगर यह लगभग स्थायी 
रहता था तो वास्तविकता पता चल जाती थी। परंतु इस विधि में 
समय बहुत लगता था तथा यह काफी भारी भी थी। 

880 के आसपास मेंडेलीफ के आवते नियम तथा आवतं प्रणाली 
को विस्तृत मान्यता मिल गयी थी। अब हर नये तत्व को आवते 
सारणी में रखना जरूरी था। परंतु लगभग सभी दुलंभ मृदा तत्व इस 
सारणी से बाहर रहे। इसका कारण यह नहीं था कि आावते सारणी 
में उनके लिये खाली जगह नहीं थी। जहां तक जगह का सवाल था 
तो बेरियम और टैन्टेलम के बीच ढेर सारे खाने खाली थे। बात यह 
थी कि ये खाने दुलेभ मृदा तत्वों के गुणों के अनुकल नहीं थे। अश्रगर 
इन तत्वों को सारणी के अलग-अलग ग्रुपों में रख दिया जाता तो इसका 
मतलब यह होता कि तीसरे और चौथे ग्रुप के अलावा बाकी सभी ग्रुपों 
में ग्रसंगत तत्व उपस्थित हैं। इसी वजह से ब्राउनर ने बड़ी मेहनत करके 
यह सिद्ध करने का प्रयत्न किया कि डाइडिमियम पंचसंयोजक था। 
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चूंकि ये तत्व आावतें सारणी का विरोध कर रहे थे, अतः गलतियां 
होनी स्वाभाविक थीं। पहली बार रसायनिक तत्वों के इतिहास में यह 
धारणा प्रस्तुत की गयी कि दुलेभ म॒दा तत्व साधारण तत्व नहीं हैं, 
लेकिन वे इन तत्वों की किसमें जेसी हैं। इसीलिये इन (किस्मों ) के 
गुणों में इतनी ज्यादा समानता है। 

यह विचार उस व्यक्ति की देन था जिसका नाम पहले आ चुका 
है तथा झागे भी कई बार लिया जायेगा। हमारा अभिप्राय थैलियम 
के आविष्कारक अंग्रेज वैज्ञानिक क्रक्स से है। क्रक्‍्स का विचार था कि 
दुलंभ मृदा तत्व साधारण तत्वों के रूपांतरण थे। उन्होंने इनका नाम 
मेटातत्व रखा। क्रक्स स्पेक्ट्रमदर्शी विश्लेषण के परिणामों से इस निष्कषे 
पर पहुंचे थे, परंतु यहां स्पेक्ट्रमदर्शी वेश्लेषिक विधि ने उनको धोखा 
दिया। डि बुग्लाबोडरान ने यह सिद्ध कर दिया कि क्रक्‍स के प्रेक्षण 
गलत थे। 

इस प्रकार मेटातत्व सिद्धांत की जड़ हमेशा के लिये उखाड़ दी 
गयी। परंतु कभी कभी अ्रतिकाल्पनिक विचारों में कुछ सच्चाई भी 
हो सकती है। साधारण तत्वों को मेटातत्वों का मिश्रण समझते हुए 
क्रक्स ने हर तत्व के परमाणुओ्ें की विविधता पर विश्वास किया। इस- 
लिये उन्होंने शब्द “ तत्व” की जगह “तात्विक ग्रुप” शब्दों के प्रयोग 
का प्रस्ताव पेश किया। 

उनके इस विश्वास में भविष्यवाणी निहित थी, आज हम क्रक्‍्स 
की कल्पना की तुलना इस धारणा के साथ कर सकते हैं कि बहुत 
सारे रसायनिक तत्व समस्थानिकों के मिश्रण होते हैं। हम देखेंगे कि 
क्रस को कितनी परिशुद्धा के साथ तत्वों की समस्थानिक प्रक्व॑ति 
का पूव॑ज्ञान हो गया था। 

हमने उन्नीसवीं शताब्दी के अंत को दुलंभ मृदा तत्वों के इतिहास 
में “ घपले का जमाना ” कहा है। परंतु धीरे-धीरे वैज्ञानिकों को सच्चाई 
पता चलती गयी। कुछ वैज्ञानिकों ने संभव दुलेंभ मृदा तत्वों की संख्या 
लगभग ठीक निकाली। उदाहरणतया , डेनमाक के भौतिकविद थामसन 
का निशाना ठीक निकला: उन्होंने इनकी संख्या 5 बतायी। ये वही 
थामसन थे जिन्होंने मेंडेलेफ को आवतें सारणी के लिये “सीढीदार 
रूप ” के इस्तेमाल का सुझाव दिया जो स्वीकार किया गया। ब्राउनर 
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ने सभी दुलंभ मृदा तत्वों को एक ग्रप में रखने का सुझाव दिया, 
जिसमें इन्हें श्राज देख रहे हैं। 

सन्‌ 900 में पेरिस में आयोजित विश्व प्रदर्शनी में लैन्थेनम , 
सीरियम तथा नियोडिमियम धातु नमूने के रूप में प्रदर्शित किये गये 
जो विज्ञान और तकनीक के क्षेत्र में महान उपलब्धि के प्रतीक थे। 


इटेबिंयस और ल्यूटेशियम 


इस अध्याय के आरंभ में हमने फ्रंच रसायनज्ञ उरबेन की चर्चा 
की है जिन्होंने दुलंभ मृदा तत्वों के रसायन के विकास में महत्वपूर्ण 
भूमिका निभायी। इस वैज्ञानिक ने इन तत्वों को एक दूसरे से अलग 
करने की विधियां विकसित कीं, कुछ तत्वों के अतिशुद्ध श्राक्साइड 
प्राप्त किये ( शुद्ध थूलियम प्राप्त करने के लिये उन्होंने 5000 बार 
पुन: क्रिस्टलीकरण किया ) तथा इन तत्वों के परमाणुक द्रव्यमानों के 
मानों की सही जांच की, परंतु इन्हें नया तत्व खोजने में किसी भी 
तरह से सफलता नहीं मिल रही थी। 

केवल 907 में इनकी किस्मत ने साथ दिया। वैज्ञानिक ने यह 
सिद्ध कर दिखाया कि मारिग्नकक का पुराना “इटेबियम ” दो तत्वों 
का मिश्रण था। उरबेन ने इनमें से एक का नाम वही रहने दिया। 
ग्रत: “ इटेबिंयम ” की सही जन्मतिथि 907 है। उन्होंने दूसरे तत्व 
का नाम ल्यूटेशियम ( पेरिस के प्राचीन नाम-ल्यूटेशिया के सम्मान 
में ) रखा। 

यह पता चला कि जिन दिनों उरबेन “इटेबियम ” के साथ काम 
कर रहे थे, वान वेल्सबाख ( जिन्होंने डाइडिमियम से इन्कार कर 
रहे थे ) भी इसी तरह का प्रयोग कर रहे थे। आस्ट्रिया के इस रसाय- 
नज्ञ ने “इटेबिंयम ” का विखंडन करके इस नाम की उपेक्षा करते 
हुए इसके अवयवों को “ एल्डिबेरेनियम ” और “ कंसिशोपियम ” नाम 
से पुकारा। उन्होंने ये नाम खगोल-विज्ञान शब्दावली से लिये। 

परंतु उरबेन का लेख वान वेल्सबाख के काम की खबर से कुछ 
महीने पहले छपा जिसके कारण उन्सें ल्यूटेशियम का खोजी माना जाता 
है। परंतु जन वेज्ञानिक साहित्य में क फी अर्से तक “ कंसिश्लोपियम ” का 
नाम तथा (9 चिन्ह प्रयुक्त होते रहे। बहुत सारे वैज्ञानिक वेल्सबाख 
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के परिणामों को ज्यादा विश्वसनीय मानते थे। सीरियम के बाद दुलंभ 
मृदा तत्वों के इतिहास में दूसरी बार ऐसी घटना घटी थी, जब दो 
ग्रलग-अलग देशों के वैज्ञानिकों ने एक नये तत्व की खोज की प्राथ- 
मिकता का दावा किया। इन दोनों नामों के साथ एक नाम और भी 
जोड़ा जा सकता है और वह अमरीकी रसायनज्ञ जेम्स का। उन्होंने 
स्वतंत्र रूप से यह स्थापित किया कि “टइटेबियम ” तत्वों का मिश्रण 
था, परंतु उन्होंने अपने प्रयोगों का वर्णन तब छापा, जब अमरीकी 
वैज्ञानिक उरबेन तथा वान वेल्सबाख के कार्यों से परिचित हो चुके 
थे। 

ल्यूटेशियम अंतिम प्राकृतिक दुर्लभ मृदा .तत्व साबित हुआ (तथा 
इस तत्व से दुलंभ मृदा की श्रणी समाप्त हो जाती है। परंतु उरबेन 
इस बात से सहमत नहीं थे। 9] में उन्होंने एक नये तत्व - सेल्ति- 
यम - की खोज की घोषणा की। उनके विचारानुसार यह तत्व आवते 
सारणी में ल्यूटेशियम के बाद होना चाहिये था। बाद में स्पष्ट हो 
गया कि उनका प्रयोग गलत था। उरबेन ने इस तत्व के स्पेक्ट्रम की 
गलत परिभाषा दी थी: नयी रेखायें वास्तविकता में ज्ञात तत्वों की 
रेखायें थीं। 


दुलंभ भदा तत्वों के इतिहास से क्‍या सबक मिला ? 


दुलेंभ मृदा तत्वों के इतिहास से काफी शिक्षा मिलती है। इस 
इतिहास को दर्जनों आत्मत्यागी तथा मेहनती रसायनज्ञों की कई पीढ़ियों 
ने लिखा है तथा इसमें उन लोगों के लिये कोई स्थान नहीं था जो 
बिना मेहनत के सफल होना चाहते थे। जुड़वां तत्वों को एक दूसरे 
रा अलग करने के लिये अ्रनग्िनत प्रयोगों की जरूरत थी जो केवल घै्य॑- 
थान वेज्ञानिकों के बस का काम था। 

दुलंभ मृदा तत्वों का इतिहास एक समाकलन-प्रक्रम है तथा इसके 
किसी भी अंश को छोड़ा नहीं जा सकता। एक तत्व की खोज दूसरे 
५तव की खोज का आधार बनती गयी। असंख्य गलतियां भी आगे चल- 
+१र काम की साबित हुईं। वैज्ञानिक लोग इन गलतियों से सबक लेते 
'४, उन्होंने अपनी अनुसंधान-विधियां और ज्यादा विकसित कीं तथा 
0५ने श्रोर अपने साथियों के परिणामों की जांच की। एक नये तत्व 
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की दोबारा खोज और कहीं इतनी ज्यादा महत्वपूर्ण साबित नहीं हुई , 
जितनी दुलंभ मृदा तत्वों के इतिहास में। त्रुटियों के सागर से धीरे- 
धीरे सच्चाई बाहर निकाल दी गयी। 

दुलंभ मृदा तत्वों का इतिहास नये दुलेंभ मृदा खनिजों की खोजों 
पर बहुत ज्यादा निर्भर रहा। ऊपर हम समार्स्काइट तथा मोनेजाइट 
निक्षेपों के महत्व का वर्णन कर चुके हैं। इन निक्षेपों ने हमेशा के 
लिये वैज्ञानिकों की मांग पूरी कर दी। आपको दूसरे तत्वों के इतिहास 
में इतनी निर्भरता कहीं नहीं नजर आयेगी। और अन्ततः किसी और 
तत्व ने आवतें सारणी को इतना ज्यादा तंग नहीं किया जितना दुलंभ 
मृदा तत्वों ने: इस बात की कोई जानकारी नहीं थी कि दुलंभ मृदा 
तत्वों की कुल संख्या कितनी है तथा इनके रसायनिक गुण एक दूसरे 
से इतने ज्यादा क्‍यों मिलते हैं। केवल 92] में इस समानता का 
कारण पता चला, जब डेनमार्क के वैज्ञानिक नील्स . बोहर ने आवततं 
प्रणाली के बारे में अपना सिद्धांत प्रस्तुत किया। इस भौतिकविद ने 
उस समस्या को हल कर डाला जिसने काफी अस्से से रसायनज्ञों की 
नाक में दम॒ कर रखा था। हमारे विनों में भी वैज्ञानिकों में इस बात 
पर मतभेद हैं कि मेंडेलीफ की आवतं सारणी में दुलंभ मृदा तत्वों 
को सजाने का सबसे बढ़िया तरीका कौनसा है। 
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भ्रध्याय. ५७! 


हीलियम ओर अन्य निष्क्रिय गेसें 


छ: निष्क्रिय (उत्कृष्ट ) गैसें (अब इन्हें निष्क्रिय तत्व कहते 
हैं ) - हीलियम , निश्रॉन, आर्गान, क्रिप्टॉन, जीनॉन , रेडॉन - प्रकृति 
में अति विरल हैं। इन तत्वों की खोज के काफी बाद तक यह समझा 
जाता रहा कि ये तत्व रसायनिक यौगिक नहीं बना सकते हैं जिसकी 
वजह से इनका नाम उत्कृष्ट या निष्क्रिय गैसें रखा गया ( रैमजे ने 
इनके लिये एक और नाम सुझाया-“विरल गैसें ”, परंतु यह नाम 
स्वीकार नहीं किया गया। विरलता तथा निष्क्रिता के कारण इन 
तत्वों की खोज काफी देर से हुई ( उन्नीसवीं शताब्दी के बिल्कुल अंत 
में ), जब भौतिक, विशेषतया , स्पेक्ट्रमदर्शी विश्लेषण तथा द्रव अवस्था 
में गैसों की प्राप्ति की विधियां काफी विकसित हो चुकी थीं। विशेष 
बात यह है कि सभी निष्क्रिय गैसें स्वतंत्र अवस्था में प्राप्त की गयीं 
( प्रकृति में ये केवल इसी अवस्था में मिलती हैं) तथा यह काम 
बहुत छोटे से अर्से में प्रा किया गया-894 से 900 के बीच। 
ग्रार्गोन , हीलियम , निमद्रॉन , क्रिस्टॉन, तथा जीनॉन की खोज में सर्वा- 
घधिक महत्वपूर्ण भूमिका एक अंग्रेज भौतिकविद्‌ तथा रसायनज्ञ रैमजे 
ने निभायी। इस वैज्ञानिक उपलब्धि के उपलक्ष में उन्हें नोबल पुरस्कार 
से सम्मानित किया गया (904)। 

हीलियम तथा रेडॉन की खोजों का इतिहास दूसरे निष्क्रिय तत्वों 
से अलग है। रेडॉन की खोज विघटनाभिकता के अध्ययन का परिणाम 
था। अगर बिल्कुल ठीक कहा जाये, तो यह विकिरणमापीय विधि के 
प्रयोग का नतीजा था। इसलिये इस तत्व की चर्चा हम अध्याय >#॥ 
में करेंगे, जहां विघटनाभिक तत्वों की खोजों के इतिहास का वर्णन 
किया जायेगा। हीलियम की खोज का रसायनिक तत्वों के इतिहास में 
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विशिष्ट स्थान है। बात यह है कि सन्‌ 868 में सौर ज्वालाओं के 
स्पेक्ट्रम में एक ऐसी रेखा उपस्थित पायी गयी, जो पृथ्वी पर ज्ञात 
किसी भी तत्व की रेखा से नहीं मिलती थी। इस तथ्य से बहुत सारे 
वैज्ञानिक यह विश्वास करने लगे कि सूरज पर एक अज्ञात तत्व 
उपस्थित है। उन्होंने इस तत्व का नाम हीलियम रखा। इसके 27 साल 
बाद पृथ्वी पर पहली बार हीलियम प्राप्त किया गया। 


ही लियम 


हीलियम के विशिष्ट इतिहास ने बहुत सारे वैज्ञानिकों तथा विज्ञान 
के इतिहासकारों को आकर्षित किया। इसका परिणाम यह हुआ कि 
इसके इतिहास की असली घटनाओं का क्रम बिगड़ गया तथा उसमें 
कई ऐसी घटनाएं शामिल कर दी गयीं जो कभी घटी नहीं थीं। इस 
तत्व के ,बारे में एक दंतकथा तक बना दी गयी-बड़ी सुंदर तथा 
प्रभावशाली , परंतु यह सच से बहुत दूर थी। 

फ्रेंच खगोलज्ञ जेन्सेन तथा अंग्रेज खगोलज्ञ लोक्येर हीलियम के 
ग्राविष्कारक माने जाते हैं। इन वैज्ञानिकों ने ।8 अगस्त 868 को 
पूर्ण सूर्य ग्रहण का अ्रध्ययन किया। हिन्द महासागर के तटों से यह सूये- 
ग्रहण बड़ी अच्छी तरह से दिखाई दिया था। वैज्ञानिकों ने पेरिस 
विज्ञान अकादमी को पत्रों द्वारा इस बात की सूचना दी कि सूयं-ग्रहण 
के दौरान सूर्य की फोटो के स्पेक्ट्रम में एक नयी पीले रंग की रेखा 
[), दिखायी दी जो किसी अज्ञात तत्व की रेखा थी। इस महान 
घटना के सम्मान में (सूर्य पर एक नये तत्व की उपस्थिति ) एक 
विशेष मेडल ढाला गया। 

इस दिलचस्प कहानी की हर बात गलत निकली। केवल दो 
तारीखें ठीक थीं। 

सबसे पहली बात तो यह है कि अगस्त 868 में लोक्येर हिन्द 
महासागर के तट पर नहीं गये थे तथा उन्होंने पूर्ण सूर्य ग्रहण नहीं 
देखा था। जेन्सेन ने सूर्य का अ्रध्ययन सूर्य ग्रहण के बाद किया था। 
उनके द्वारा प्राप्त परिणाम खगोल-विज्ञान के लिये काफी महत्व रखते 
थे, परंतु भावी हीलियम की खोज के लिये महत्वहीन थे। जेन्सेन प्रथम 
व्यक्ति थे जिन्होंने सौर ज्वालाओों का अध्ययन सूये-ग्रहण के दौरान 
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नहीं, बल्कि साधारण परिस्थितियों में किया तथा उनकी प्रकृति का 
वर्णन किया। उन्होंने 24 अगस्त को पेरिस विज्ञान अकादमी के नाम 
जो तार भेजा, उसके शब्द निम्न थे: “ग्रहण तथा ज्वालाओं का 
ग्रध्ययन किया गया है, स्पेक्ट्रम अद्वितीय तथा अप्रत्यशित है ; ज्वालाएं 
गेसीय प्रकृति की हैं। 

उस वक्‍त तक वैज्ञानिकों को ज्वालाओं की प्रकृति की सही जान- 
कारी नहीं थी। अब उन्हें यह पता चल गया कि वे गैसीय पदार्थ के 
बादल थे तथा उनकी रसायनिक अवयवानुपात जटिल था। जेन्‍्सेन ने 
अपने प्रेक्षण की विस्तारपवंक सूचना एक पत्र द्वारा पेरिस भेजी, परंतु 
इस पत्र को पेरिस पहुंचने में 40 दिन लग गये। एक अन्य फ्रेंच खगोल- 
विद्‌ रैये का पत्र उनके पत्र से दो हफ्ते पहले वहां पहुंच चुका था। 
उन्होंने भी ग्रहण का अध्ययन किया तथा ज्वालाओं के बारे में कुछ 
बातें लिखीं। इन दिनों लोक्येर क्या कर रहे थे? वे इंग्लैंड में बैठे 
एक विशेष स्पेक्ट्रमदर्शी द्वारा ज्वालाओं का अध्ययन कर रहे थे तथा 
उनके स्पेक्ट्रमों में रेखाओं की स्थिति निश्चित करने में व्यस्त थे। 
23 अक्तूबर को उन्होंने पेरिस विज्ञान अकादमी को अपने काम के बारे 
में पत्र भेजा ; संयोगवश उनका पत्र और जेन्सेन का पत्र एक ही वक्‍त 
पर पेरिस पहुंचे । 

26 अक्तूबर के दिन पेरिस विज्ञान अ्रकादमी की सभा में जेन्सेन 
तथा लोक्येर के पत्र पढ़े गये, परंतु इन पत्रों में सूयें के अभिकल्पित 
तत्व के बारे में या हीलियम स्पेक्ट्रम के बारे में एक भी शब्द नहीं 
कहा गया था। केवल इतना बताया गया था कि पहली बार सूर्य-ग्रहण 
की परिस्थिति में नहीं, साधारण परिस्थिति में ज्वालाओं का अध्ययन 
किया गया था। इस घटना की याद में ऊपर बताया मेडल ढाला 
गया । 

इस प्रकार यह स्पष्ट हो जाता है कि (8 ग्रगस्त 868 को 
जेन्सेन तथा लोक्येर ने कोई हीलियम नहीं खोजी। उनके प्रेक्षणों ने 
वैज्ञानिकों को सूर्य-ग्रहण से मुक्त परिस्थिति में इसकी ज्वालाओों के 
अ्रध्यपयन की प्रेरणा जरूर दी। कई वैज्ञानिकों ने इस दिशा में श्रनु- 
संधान-कार्ये शुरू कर दिये। बस, तभी यह देखा गया कि ज्वालाओों के 
स्पेक्ट्रम में एक ऐसी रेखा उपस्थित थी जो पृथ्वी पर ज्ञात किसी भी 
तत्व की रेखा नहीं बतायी जा सकती थी। इतालवी खगोलजन्न सेक्‍्की 
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को यह रेखा औरों से अधिक स्पष्ट दिखायी दी जिन्होंने इसे 9: 
चिन्ह दिया । सेक्‍्की का नाम भी जेन्सेन तथा लोक्येर के नाम के साथ 
क्यों न जोड़ दिया जाये ? उन्होंने हीलियम की खोज में अपने पूर्वा- 
धिकारियों से कोई कम भूमिका नहीं निभायी। बात यह है कि सेक्‍्की 
ने यह विचार प्रकट किया कि 2). रेखा वास्तविकता में उच्च ताप 
तथा दाब पर किसी ज्ञात तत्व की रेखा हो सकती है, जैसे हाइड्रोजन 
की। अगर धारणा की पुष्टि न हुई होती तो सेक्की 27) रेखा को 
पृथ्वी पर किसी अज्ञात तत्व की रेखा मान लेते। 

लोक्येर तथा फ़रेन्कलेन्ड ने सेक्‍्की द्वारा उठायी समस्या को हल 
करने की कोशिश की, परंतु उन्हें हाइड्रोजन के स्पेक्ट्रम में कोई परि- 
वतन दिखायी नहीं दिये। अ्रतः 3 अप्रैल 87] के अपने लेख में 
लोक्येर ने "एक नया तत्व >” अभिव्यंजना का प्रयोग किया। कुछ 
ऐसे संकेत मिलते हैं, जो यह बताते हैं कि “ हीलियम ” नाम ( यूनानी 
शब्द “हीलिश्ोस “- “॥८॥०७” जिसका अर्थ सूर्य है) फ्रैन्कलेन्ड 
ने सुझाया था। उसी साल 3 अगस्त को ब्रिटिश संस्था के प्रधान था 
थामसन (लार्ड केल्विन ) ने पहली बार आम सभा में “हीलियम ” 
शब्द का प्रयोग किया। 

अगर हम हीलियम की खोज को “था| 80८८ण7ए॥” मान 
भी लें, तब भी इस खोज की विशिष्टता कुछ कम नहीं होती है। 
यह अकेला रसायनिक तत्व था जिसे पदार्थ के रूप में प्राप्त नहीं 
किया जा सकता था। आम परिस्थितियों में हीलियम क्या है: गैस , 
द्रव या ठोस पिंड? इसके क्‍या गुण हैं? इसका द्रव्यमान क्‍या है तथा 
प्राकृतिक तत्वों की श्रेणी में इसका कौनसा स्थान है? 

वैज्ञानिक उनमें से एक भी प्रश्न का सन्निकट उत्तर भी नहीं बता 
सके। इसके अलावा सेक्‍्की का संदेह भी दूर नहीं किया गया था। इस 
प्रकार हीलियम के इतिहास में एक ऐसी अवधि आ गयी, जब इसे 
केवल एक परिकल्पित तत्व माना जाने लगा। वैज्ञानिकों की हीलियम 
के बारे में विभिन्न धारणाएं बन गयीं। मेंडेलीफ ने सेकक्‍्की के विचार 
का समर्थन किया। वे भी चमकीली पीली रेखा को उच्च तापमानों 
तथा दाबों पर किसी ज्ञात तत्व की रेखा मान रहे थे। परंतु क्रक्‍्स 
ने हीलियम का स्वतंत्र अ्रस्तित्व स्वीकार कर लिया और इसे झआरंभिक 
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पदार्थ मान लिया जिसके क्रमशः जटिलतर होने के साथ-साथ अन्य सभी 
तत्व उत्पन्न हुए हैं। 

कई बार ऐसा लगा कि हीलियम ही अकेला रहस्यपूर्ण तत्व नहीं 
था। खगोलज्ञों को विभिन्न अंतरिक्ष पिण्डों के स्पक्ट्रम में नयी रेखायें 
दिखायी दीं-सूर्य , नक्षत्रों तथा नीहारिकाओ्रों आदि के स्पेक्ट्रम में। 
इसका परिणाम यह हुआ कि परिकल्पित तत्वों की एक नयी सूची बन 
गयी : कोरोनियम , आकॉनियम , नेबूलियम , प्रोटोक्लुओरीन । कई वर्षो 
बाद यह मान लिया गया कि ऐसे तत्व नहीं हैं, केवल हीलियम का 
अस्तित्व स्वीकार किया गया। 

हीलियम को मान्यता प्राप्त करने के लिये अपना “ भू-चेहरा ” 
दिखाना था और इसका “भू” इतिहास एक सांयोगिक घटना से शुरू 
हुआ । 

। फरवारी 898 को रुमजे को ब्रिटिश संग्रहालय के एक कमे- 
चारी मिएसे का एक पत्र प्राप्त हुआं। उस वक्‍त रेमजे को आर्गान का 
खोजी माना जा चुका था। अतः यह स्पष्ट है कि मिएसं ने रैमजे 
को संयोग से ही नहीं चुना था। मिएसे ने इस पत्र में अमरीकी शोध- 
कर्ता हिल्डेब्रांड के प्रयोगों की चर्चा की, जिन्हें 890 के आरंभ में 
संयुक्त राज्य अमरीका के भूविज्ञानी संस्थान में संपन्न किया गया था। 
थोरियम तथा यूरेनियम के खनिजों ( उदाहरणतया , क्लीवाइट ) की 
कुछ मात्रा गर्म करने से हिल्डेब्रांड को एक गैस प्राप्त हुई, जो रसाय- 
निक रूप से निष्क्रिय थी। इस गैस का स्पेक्ट्रम नाइट्रोजज जैसा था 
तथा इसके अंदर नयी रेखायें उपस्थित थीं। 

बाद में हिल्डेब्रांड ने रेमजे को बताया कि उनकी बड़ी इच्छा 
थी कि वे इस रेखा को एक नये तत्व की रेखा बतायें। परंतु उनके 
साथियों को उनके परिणामों पर संदेह था जिसके कारण हिल्डेब्नांड ने 
अपने प्रयोग बंद कर दिये। मिएस का विश्वास था कि प्राकृतिक यूरे- 
नेटों में नाइट्रोजज की उपस्थिति की कई घटनाओं के कारण एक बार 
और प्रयोग किया जा सकता था। 

संभवत: रैमजे को यह विश्वास हो गया कि; हिल्डेब्रांड की 
निष्क्रिय गेस आर्गान हो सकती थी। अतः वे मिएसे की बात मान गये 
और 85 फरवरी को उन्होंने क्लीवाइट की कुछ मात्रा प्राप्त की। उन 
दिनों रेमजे आर्गान के अध्ययन में व्यस्त थे और इससे यौगिक प्राप्त 
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करना चाहते थे। उन्होंने यह काम अपने शिष्य मैथ्यू को सौंप दिया। 
मैथ्यू ने खनिज की सल्फ्यूरिक अम्ल के साथ प्रतिक्रिया करायी। 
उन्हें भी हिल्डेब्रांड की तरह नाइट्रोजन जैसी एक गैस के बुलबुले दिखा- 
यी दिये। 

इस गैस को पर्याप्त मात्रा में एकत्नित करके रुमजे ने इसका 
स्पेक्ट्रनदर्शी विश्लेषण किया (4 मार्च को )। परिणाम बड़ा श्रप्रत्यशित 
निकला : स्पेक्ट्रम में एक चमकीली रेखा दिखायी दी, जो नाइट्रोजन 
तथा श्रार्गान के स्पेक्ट्रम में नहीं दिखायी दी थी। 

हालांकि रैमजे के पास किसी निश्चित निष्कर्ष पर पहुंचने के लिये 
पर्याप्त तथ्य नहीं थे, परंतु वे समझ गये कि क्लीवाइट में आर्गान के 
अलावा एक और अज्ञात गैस उपस्थित थी। रैमजे ने इस गैस को शुद्ध 
अवस्था में प्राप्त करने में एक हफ्ता लगा दिया। 22 मार्च को उन्होंने 
ब्राउनर की उपस्थिति में आर्गान तथा अज्ञात गैस के स्पेक्ट्रम की तुलना 
की। रैमजे ने कुछ समय के लिये इस गैस का नाम “क्रिप्टॉन ' ( यूनानी 
भाषा में इसका अर्थ 'गृप्त” होता है ) रख दिया। बाद में यह नाम 
दूसरी निष्क्रिय गैस को दे दिया गया। 23 मार्च को वैज्ञानिक ने अपनी 
डायरी में यह लिखा कि “क्रिप्टॉन ” की पीली रेखा सोडियम की 
रेखा नहीं थी तथा आर्गान के स्पेक्ट्रम में नहीं दिखायी दी थी ( सातवें 
दशक के अंत में यह सिद्ध करना आवश्यक था कि सौर हीलियम की 
!), रेखा सोडियम की चमकीली पीली रेखा नहीं थी )। 

रैमजे को अपने परिणामों पर विश्वास नहीं आ रहा था, अ्रतः 
उन्होंने गेस से भरी एक ट्यूब क्रक्स को भेजी। एक दिन बाद क्रक्‍्स 
ने उनको निम्न टेलीग्राम भेजा: “क्रीप्टॉन हीलियम है, 587.49 ; 
यहां आइये और अपनी आंखों से देख लीजिये ”। संख्या 587.49 
सौर हीलियम की तरंग-लंबाई थी ( एक विशेष स्केल के अनुसार )। 
इन आंकड़ों से भू-हीलियम की पहचान केवल सरल हो गयी, अन्यथा 
इसकी खोज का इतिहास स्वतंत्र था। 

अब वैज्ञानिकों को हीलियम-एक नये तत्व-के अध्ययन का 
ग्वसर मिल गया। यह तत्व अब परिकल्पित तत्व नहीं रहा था। अब 
हीलियम की पूर्ण निष्क्रनता पर संदेह नहीं हो रहा था, क्योंकि इस 
वक्‍त तक आर्गान की नष्क्रियता ज्ञात हो चुकी थी (4894 )। 

29 मार्च 895 को क्रक्‍्स द्वारा प्रकाशित “रसायन के समा- 
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चार ” नामक जनेल रेमजे ने पृथ्वी पर हीलियम की खोज की संक्षिप्त 
सूचना छपवायी। मजे की बात यह है कि लगभग उन्हीं दिनों स्वीडिश 
वैज्ञानिक क्लेव तथा उनके सहायक लंगलेट को भी इसी क्लीवाइट में 
भू-हीलियम प्राप्त हुई। परंतु स्वीडिश वैज्ञानिकों की सूचना थोड़ी 
देर से पहुँची, अतः उन्होंने खोज की प्राथमिकता पर कोई अ्रधिकार 
नहीं जताया। हां, उन्होंने इस बात पर दुख जरूर प्रकट किया। 

भू-हीलियम को तुरंत पूर्ण मान्यता मिल गयी तथा किसी ने भी 
रंमजे के परिणामों को गलत साबित करने की कोशिश नहीं की | कुछ 
समय बाद हीलियम कई अन्य खनिजों तथा खनिज जलों में उपस्थित 
पायी गयी। 898 में पृथ्वी के वायुमंडल में हीलियम की उपस्थिति 
सिद्ध कर दी गयी। 


शझार्गान 


अगर आप यह विवरण पढ़ें कि “निष्क्रिय गैसों की खोज केवेन्डीश 
ने 785 में की ”, तो आप इसे एक मजाक समझेंगे। परंतु यह बात 
कितनी भी विरोधाभासी क्‍यों न लगे, यह है सच। केवल शब्द 
“ खोज ” यहां गलत इस्तेमाल किया गया है। इसी प्रकार यह कहा 
जा सकता है कि हाइड्रोजज को 660 में रा० बॉयल ने खोजा था 
या 745 में लोमोनोसोव ने। केवेन्डीश को अपने प्रयोगों में एक 
परिघटना दिखाई दी जिसकी प्रकृति 00 साल बाद पता चली। अपनी 
प्रयोगशाला की डायरी में केवेन्डीश ने एक जगह यह लिखा कि नाइ- 
ट्रोजन में आक्सीजन की अधिक मात्रा मिलाकर प्राप्त मिश्रण में वैद्यत 
स्फुलिंग प्रवाहित करने पर उन्हें एक गैस की थोड़ी सी मात्रा मिली 
( मिश्रण के आरंभिक आयतन का /25 भाग ) | रहस्यमयी गैस के 
इस बुलबुले पर बाद में वेद्युत स्फुलिंग का कोई असर नहीं पड़ा। अरब 
हम यह जानते हैं कि इस बुलबुले में निष्क्रिय गैस उपस्थित थी, जिस 
बात को केवेन्डीश न तो समझ सके और न ही समझा पाये। 

विल्सन ( केवेन्डीश की जीवनी के लेखक ) ने 849 में अपनी 
पुस्तक ' हेनरी केवेन्डीश की जीवन-गाथा ” में प्रसिद्ध अंग्रेज भौतिकविद 
क्र उक्त प्रयोग का वर्णन किया। उन्नीसवीं शताब्दी के नौवें दशक के 
प्रारंभ में रैसजे ने प्लैटिनम उत्प्रेरक की उपस्थिति में गैसीय नाइट्रो- 
जन , हाइड्रोजन तथा आक्सीजन की व्यतिक्रिया का अध्ययन किया। 
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इन प्रयोगों के परिणाम किसी काम के साबित नहीं हुए और रैमजे 
ने उन्हें प्रकाशित तक नहीं किया। बाद में रेमजे ने खुद बताया कि 
उन दिनों वे विल्सन की किताब पढ़ रहे थे तथा जब वे केवेन्डीश के 
प्रयोग की बात पढ़ रहे थे, उन्होंने किताब में उस पैराग्राफ के आगे 
निम्न शब्द लिख दिये: “ ध्यानयोग्य है ”। उन्होंने अपने सहायक वि- 
लियम्स को यह प्रयोग दोहराने को कहा, परंतु हमें विलियम्स के 
प्रयोग के परिणामों की कोई जानकारी नहीं है। लगता यही है कि 
उन्हें भी कुछ मिला नहीं। यह घटना रैसजें को हमेशा के लिये याद 
हो गयी। ( उन्होंने इसे अपनी “छिपी स्मृति” कहा ) तथा इसने 
आर्गान की खोज के प्रागैतिहास में एक निश्चित भूमिका निभायी। 
आरंभ में अंग्रेज भौतिकविद रले इसके मुख्य पात्र थे तथा परमाणु 
तथा अणू सिद्धांत के विकास की आवश्यकता इसकी ऐतिहासिक पृष्ठ- 
भूमि थी। सिद्धांत के विकास के लिये तत्वों के परमाणुक द्रव्यमान 
निश्चित करना आवश्यक था। बहुत सारे प्रयोगों से यह पता चला 
कि अधिकांश तत्वों के परमाणु भार पूर्णांक नहीं थे। इस बीच 8]5- 
86 में अंग्रेज भौतिकविद प्राउट ने प्रकृतिशास्त्र के इतिहास में एक 
महान परिकल्पना प्रस्तुत की। प्राउट के अनुसार सभी तत्वों के परमाणु 
हाइड्रोजन परमाणुओों से बनते हैं; अ्रत: परमाणुक द्रव्यमान पूर्णांक होने 
चाहियें। अब या तो प्राउट गलत कह रहे थे या परमाणु भार गलत 
निकाले गये थे। 

इस अंतर को दूर करने के लिये गैसों के गठन तथा इनकी प्रकृति 
का नये सिरे से अध्ययन जरूरी था। रले के विचारानुसार सबसे 
पहले वायूमंडलीय गैसों - नाइट्रोजज तथा आक्सीजन- के घनत्व ज्ञात 
किये जाने आवश्यक थे क्योंकि घनत्वों के आधार पर उनके परमाणु 
भार निकाले जा सकते थे। 

29 सितंबर 892 को इंगलैंड के प्रसिद्ध जनेल 'पिश्ञापरा८' में 
रेले ने एक संक्षिप्त लेख प्रकाशित करवाया। यह लेख बहुत साधारण 
सा लग रहा था: वायू से प्राप्त नाइट्रोजज के घनत्व तथा वायू और 
अमोनिया के मिश्रण को तप्त ताम्र तार के ऊपर से प्रवाहित कराके 
प्राप्त नाइट्रोजन के घनत्व में अंतर था। यह अंतर बहुत छोटा सा था - 
केवल 0.00, परंतु इसे प्रयोग की त्रुटि नहीं बताया जा सकता 
था। वायुमंडलीय नाइट्रोजज भारी था। इस प्रकार एक रहस्य ने जन्म 
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लिया जिसको “ वायुमंडलीय नाइट्रोजज का असामान्य उच्च घनत्व ” 
कहा गया। अन्य रसायनिक विधियों से प्राप्त नाइट्रोजज हमेशा हलकी 
निकलती थी। 

इस अंतर का क्‍या कारण था? रैमजे इस समस्या में रुचि लेने 
लगे। ॥9 अप्रेल 894 को वे रेले से मिले और दोनों ने इस विषय 
पर बातचीत की। परंतु दोनों वैज्ञानिक अपनी अपनी बात पर दृढ़ 
रहे। रैमजे का विश्वास था कि वायुमंडलीय नाइट्रोजन में एक अ्रधिक 
भारी गैस उपस्थित थीं। इसके विपरीत रेले को यह विश्वास था कि 
“ रसायनिक ” नाइट्रोजन में एक हलकी गैस की उपस्थिति इस अंतर 
का कारण थी। 

रेले की बात ज्यादा वजनी लग रही थी। वायुमंडल के अवयवानुपात 
का 00 सालों से अध्ययन किया जा रहा था तथा इस बात की 
संभावना बहुत कम थी कि वायु के किसी घटक का पता ही न चला 
हो। शायद अब केवेन्डीश के प्रयोग को याद करने का वक्‍त आ गया 
है। रैमजे की “छिपी स्मृति” कब काम आयेगी? 29 अप्रेल को 
रेमजे ने अपनी पत्नी को एक पत्र लिखा: “ नाइट्रोजन में शायद कोई 
निष्क्रिय गैस उपस्थित है जो हमारी निगाहों से बच गयी है। विलियम्स 
आजकल इस समस्या पर काम कर रहे हैं; वे यह देखना चाहते हैं 
कि नाइट्रोजन के साथ मैग्नीशियम की प्रतिक्रिया से क्‍या प्राप्त होता 
है। हम एक नया तत्व खोज सकते हैं।” 

यह पत्र बड़े विश्वास के साथ लिखा लगता है। शज्ञात गैस को 
नया तत्व बताया गया, जो नाइट्रोजज की तरह निष्क्रिय है श्र्थात्‌ 
रसायनिक प्रतिक्रियाओं में बड़ी मुश्किल से भाग लेता है। रुमजे ने 
इस “अजनबी ” को नाइट्रोजज से अलग करने के लिये नाइट्रोजन को 
रसायनिक रूप से आबंधित करने की कोशिश की जिसके लिये उन्होंने 
नाइट्रोजनज तप्त मैग्नीशियम की छिप्टियों से नाइट्रोजज के अवशोषण 
की प्रतिक्रिया करायी (30/8--7४, ८5 ४३४,) । यह एकमात्र 
उदाहरण है जब रसायन ने निष्क्रिय गैसों की खोज में कोई भूमिका 
निभायी । 

रेमजे ने खुद ही अपनी बात का खंडन करते हुए एक नयी संभा- 
वना प्रकट की: अज्ञात गैस नया तत्व न होकर नाइट्रोजज का एक 
भ्रपररूप है जिसके अणु में आक्सीजन की तरह (0, -आाणविक 
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आक्सीजन तथा 0,-ओजोन ) 3 परमाणु हैं (४५ )। मैग्नीशियम 
द्वारा नाइट्रोजज के अवशोषण से ऐ'ं, भ्रणु परमाणओं में विभाजित हो 
जाने चाहिये थे। तब अकेला 7 परमाणु ४, के साथ जोड़ा जा 
सकता था जिससे ', प्राप्त हो सकता था। रुमजे की ऐसी धारणा 
थी। आगे चलकर आर्गान के विरोधियों ने ४६ के अस्तित्व की इस 
पृवंधारणा से खूब फायदा उठाया। रैमजें ढाई महीने तक ओजोन जेसी 
नाइट्रोजन प्राप्त करने के प्रयास करते रहे और 3 अगस्त को उन्हें 00त7 
गैस प्राप्त हुई जो 9.086 घनत्व वाली नाइट्रोजन गैस थी। 
वैज्ञानिक ने क्रक्स तथा रले को अश्रपगी इस सफलता की सूचना 
भेजी। उन्होंने रैले को स्पेक्ट्रमदर्शी विश्लेषण के लिये एक ट्यूब गस 
भेजी। रले ने खुद नयी गैस की थोड़ी सी मात्ना प्राप्त की। अगस्त 
के मध्य में एक विज्ञान गोष्ठी में रैमजे और रेले ने मिलकर एक 
संयुक्त रिपोर्ट पेश की। उन्होंने गैस के स्पेक्ट्रम का वर्णन किया और 
इसकी रसायनिक निष्क्रियता पर विशेष जोर दिया। बहुत सारे वैज्ञा- 
निकों ने बड़े ध्यान से उनकी रिपोर्ट सुनी, परंतु उन्होंने इस बात 
पर आश्चर्य प्रकट किया कि वायु में एक नया घटक कंसे उपस्थित 
हो सकता है। विख्यात भौतिकविद लोज ने तो यह तक कह दिया: 
“आप लोगों ने शायद इस गैस का नाम भी खोज लिया है? ”। 
नवम्बर के आरंभ में इस गैस के नाम की समस्या हल कर दी 
गयी, जब रैमजे ने रेले को इसका नाम 'आर्गान” रखने की सलाह 
दी ( यूनानी भाषा में इसका अर्थ “निष्क्रिय ” होता है) तथा इसे ४ 
चिन्ह दे दिया (आगे चलकर यह चिन्ह बदल कर 27 बनाया 
गया )। 30 नवम्बर को रॉयल सोसाइटी के अध्यक्ष लार्ड केल्विन 
( वही थामसन जिन्होंने सर्वप्रथम 87! में “हीलियम ” शब्द इस्ते- 
माल किया था ) ने वायुमंडल के एक नये घटक की खोज को वर्ष 
की सर्वाधिक महत्वपूर्ण घटना घोषित की। परंतु इस घटक की 
प्रकृति श्रभी भी श्रज्ञात थी। क्या यह एक रसायनिक तत्व माना जा 
सकता था? मेंडेलीफ तथा डेवार (द्रवित वायु के संग्रहण के लिये 
फ्लास्क के आविष्कारक ) जैसे विशेषज्ञों का विश्वास था कि आर्गान 
४, थी। आर्गान की परम रसायनिक निष्क्रिता एक नया गुण था 
जिसकी रसायनज्ञों को पहले कोई जानकारी नहीं थी। इसकी वजह 
से गेस का अध्ययन बड़ा मुश्किल काम था ( विशेषतया , इसका परमाणु 
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भार ज्ञात करना )। इसके अलावा यह स्पष्ट हो गया था कि शअन्य 
प्राथमिक गैसों से भिन्न आर्गान एकपरमाणुक थी, श्रर्थात्‌ इसके अ्रणु 
गम केवल एक परमाणु उपस्थित था। 

[4 मार्च 895 को रूसी रसायन समाज की सभा में मेंडेलीफ 
ने निम्न घोषणा की: झार्गान का 40 परमाणु भार आवते सारणी में 
ठीक नहीं बैठता है, इसमें नयी गैस के लिये स्थान नहीं है, भ्रतः आर्गान 
संघनित नाइट्रोजन ४६ है। 

आग्गान की खोज के साथ संबंधित समस्याओ्रों का हल ढूंढ़ने में 
काफी वक्‍त लग गया। इसमें 
हीलियम की खोज ने एक 
निश्चित भूमिका निभायी, जो 
खुद भी निष्क्रिय तथा एकपरमा- 
णुक गैस निकली। आर्गान- 
हीलियम के जोड़े से इस परिक- 
ल्पना को प्रेरणा मिली कि ऐसी 
गसों का अस्तित्व संयोग की 
जगह एक नियमित बात है। 
अ्रब॒ इस परिवार के नये सदस्यों 
की खोजों की आशा पैदा हो 
गयी थी। परंतु उनकी खोज 
केवल साल बाद संभव हुई। 

वी० रैमजे इस दौरा वैज्ञानिकों ने हीलियम 

तथा आर्गाना के गुणों का 

बारीकी से अध्ययन किया, परमाणु भारों को अति परिशुद्धता के 

साथ ज्ञात किया तथा आवते सारणी में दोनों तत्वों की स्थिति पर 
विचार प्रकट किये। 


क्रिप्टॉन, निश्नॉन, जीनॉन 


निष्क्रिय गैसों के इतिहास में सन्नाटा छा गया। इसके कई कारण 
थे: एक कारण यह था कि वैज्ञानिक लोग आर्गान तथा हीलियम की 
बहुत थोड़ी मात्नाओं के साथ काम कर रहे थे। इन गैसों को वायु 
से अलग करने के लिये रसायनिक विधि से आक्सीजन , नाइट्रोजन , 


चयन 
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हाइड्रोजन तथा कार्बन डाइ-आक्साइड पृथक करनी पड़ती थी। सभी 
निष्क्रिय गैसें पृथ्वी के वायुमंडल का बहुत नगण्य सा भाग थीं तथा 
झार्गनत और हीलियम की पृष्ठभूमि पर इनके सदशरूपों को ढूंढ़ना बड़ा 
कठिन काम था। दूसरा कारण था आर्गान तथा हीलियम की रसायनिक 
निष्क्रितता सर्वाधिक सक्रिय अ्भिकमंक (जैसे फ्लुओरीन ) भी इनके 
सामने बेबस थे। रसायज्ञों के पास निष्क्रिय गैसों के अध्ययन का कोई 
तरीका नहीं था, अब केवल भोतिक विधियां ही कुछ परिणाम दे 
सकती थीं। परंतु केवल विकसित भौतिक विधियां ही काम की साबित 
हो सकती थीं। सन्नाटे के दौरान ये विधियां विकसित की गयीं। वैज्ञा- 
निकों ने गैसों की अल्प मात्राओं के विश्लेषण की विधियां सुधारीं , 
स्पेक्ट्रद्शियों की कोटि उत्तम की तथा गैसों के घनत्व ज्ञात करने की 
विधियां विकसित कीं। आखिरकार वह घटना घट गयी जो निष्क्रिय गैसों 
के इतिहास में सर्वाधिक महत्वपूर्ण साबित हुई। दो इंजीनियरों हैम्पसन 
( इंगलेंड ) तथा लिन्डे ( जमेनी ) ने गैसों के द्रवीकरण की एक और 
नयी प्रभावशाली विधि ढूंढ़ी। हैम्पसन ने एक उपकरण बनाया जो एक 
घंटे में एक लीटर द्रवित वायु देता था। इस सफलता से अन्य वंज्ञा- 
निकों को बहुत प्रेरणा मिली। 898 के आरंभ में रैमजे के सहायक 
ट्रेव्स ने बड़ी मात्रा में द्रवित आर्गान प्राप्त करने के लिये एक प्रशीतक 
उपकरण का निर्माण शुरू कर दिया। चूंकि वायुमंडलीय गैसें विभिन्न 
तापमानों पर द्रवित होती हैं, अतः इन्हें एक दूसरे से श्रलग करना 
इतना मुश्किल नहीं था। 

झ्रार्गान तथा हीलियम की खोजों का दूसरा महत्व यह है कि 
उन्होंने रसायनज्ञों को रसायनिक निष्क्रिता ( यह बात 25 साल बाद 
समझी जा सकी ) के अलावा आझावते नियम तथा आवते सारणी के 
बारे में भी सोचविचार करने पर मजबूर कर दिया। उस वक्‍त आवतं 
सारणी की स्थिति बड़ी नाजुक हो गयी थी। आर्गान और हीलियम के 
तीन महत्वपूर्ण गुण ( परमाणू्‌ भारों का मान, शून्य के बराबर संयो- 
जकता , एक परमाणुक अणु ) दोनों गैसों को आवरते सारणी से बाहर 
कर रहे थे। इसी कारण मेंडेलीफ 7, के विचार का समर्थन कर 
रहे थे। 

इतिहास भविष्यवाणी की अद्वितीय शक्ति रखता है। आर्गान की 
ग्रभी प्री तरह खोज नहीं हुई थी, जब 24 मई 894 को रेमजे 
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ने रेले को एक पत्र लिखा जिसमें उन्होंने यह पूछा: क्‍या रैले ने कभी 
यह सोचा है कि गैसीय तत्वों के लिये आवत सारणी में जगह है, उदा- 
हरणतया , 
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रेमजे का विचार था कि मेंडेलीफ की आवते सारणी के दीघ॑ 
ग्रावर्तों में लोहे और प्लैटिनम के त्रिकों की तरह लघु आवतं में भी 
तत्वों का त्रविक हो सकता है। आर्गान तथा हीलियम की खोजों ने 
इस विचार को जन्म दिया कि ये गसें दो & का स्थान ले सकती हैं। 
परंतु इन तत्वों के परमाणु भारों के मान (4 और 40) के कारण 
ति८ तथा '। को एक ही आवते में रखना मुश्किल लग रहा था। 
धीरे-धीरे नये त्रिकों का विचार दूर होता गया और रैमजे ने निष्क्रिय 
गैसों को प्रत्येक आवते के अंत में रखने का प्रस्ताव पेश किया। अरब 
हीलियम और आर्गान के बीच एक तत्व की खोज की झाशा की जा 
सकती थी जिसका परमाणु भार 20 के आसपास होना चाहिये था। 
टोरोन्टो में भ्रगस्त 897 में ब्रिटिश समाज की सभा में रैंसजे ने इस 
तत्व के बारे में एक रिपोर्ट प्रस्तुत की जिसका शीर्षक था: 'अनखोजी 
गैस ”। रैमजे इस गैस के रोचक गणों का वर्णन करना चाहते थे, और 
कहा कि इसके सर्वाधिक महत्वपूर्ण गुण की बात यह थी कि इस गैस 
की अभी तक खोज ही नहीं हुई है। 

यहां हम एक बार फिर वही विश्वास महसूस करते हैं जो आर्गान 
की खोज के पूर्वंदिन रैसजे ने भ्रपनी पत्नी के नाम एक पत्र में व्यक्त 
किया था। यह अनखोजी गैस निम्रनॉन निकली। परंतु जैसाकि विज्ञान 
में श्रक्सर होता है, कुछ परिस्थितियों के कारण इस खोज से पहले 
एक और घटना घट गयी। नयी गैस द्रवित वायु के क्रमशः वाष्पीकरण 
से प्राप्त प्रभाजियों के विश्लेषण से ढूढ़ी जा सकती थी। श्रार्गान से 
हलके प्रभाजी ज्यादा दिलचस्प साबित हो रहे थे। 24 मई 898 
को रैमजे तथा ट्रेवर्स को द्रविय वायु से भरा ड्यूआर फ्लास्क प्राप्त 
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हुआ। दुर्भाग्यवश (या भाग्यवश ) वायु की मात्रा बहुत थोड़ी होने 
के कारण आर्गमान के पूवंवर्ती की खोज असंभव थी। अ्रतः वैज्ञानिकों 
ने इस वायु से द्रवित वायु के विभाजन की तकनीक विकसित करने 
का फैसला किया। इस प्रयोग के परिणामस्वरूप शाम को रुमजे तथा 
ट्रेवस को जो प्रभाजी प्राप्त हुआ, वह सबसे भारी था। 3] मई तक 
3] पूरे हफ्ते वैज्ञानिकों ने इस प्रभाजी पर कोई ध्यान नहीं दिया। 

3] मई को रुमजे ने इसका अध्ययन करने का फैसला किया। उन्होंने 
गैस से नाइट्रोजज और आक्सीजन की अशुद्धियां अलग करके स्पेक्ट्र- 
मर्दर्शी वैश्लेषिक विधि से उसका अध्ययन किया। रैमजे और ट्रेव्स 
के आश्चयं का ठिकाना न था जब उन्हें एक चमकीली पीली रेखा 
दिखायी दी जो न हीलियम की थी और न ही सोडियम की। रैुमजे 
ने अपनी डायरी में निम्न शब्द लिखे: “3] मई। एक नयी गैस। 
क्रिप्टॉन “ । पाठकों को याद होगा कि पहले यह नाम भावी हीलियम 
को दिया गया था। अब यह नाम हमेशा के लिये निष्क्रिय गैसों के 
इतिहास में लिखा गया। परंतु जिस गैस के बारे में रेमजे ने रिपोर्ट पढ़ी 
थी, वह क्रिप्टॉन नहीं थी। क्रिप्टॉन का घनत्व तथा परमाणु भार उस 
गेस के घतत्व तथा परमाण्‌ भार से काफी ज्यादा थे। 

इसके तुरंत बाद निम्रॉन की खोज हो गयी। रेमजे तथा ट्रेवसे 
ने वायु के आसवन के दौरान प्राप्त हलके प्रभाजियों का अध्ययन 
किया। उन्हें एक प्रभाजी के अभ्रंदर एक नयी निष्क्रिय गैस मिली। रैमजे 
के कथनानूसार इस गैस का नाम निम्रॉन ( यूनानी शब्द “6057 - 
नवीन ) उनके पुत्र ने सुझाया था। इस बार अकेले ट्रेवर्स ने प्रयोग 
किया क्योंकि रैमजे कहीं बाहर गये हुए थे। यह 7 जून की बात थी। 
इसके बाद परिणामों की जांच तथा निञ्रॉन को बड़ी मात्रा में प्राप्त 
करने और इसका घनत्व ज्ञात करने में प्रा एक हफ्ता लग गया। जैसी 
ग्राशा थी, निश्रॉन हीलियम तथा आार्गान के बीच वाली गैस निकली, 
हालांकि अ्रभी इसे शुद्ध रूप में प्राप्त नहीं किया गया था। निम्रॉन 
तथा आर्गान को पूर्णतया अलग करने की समस्या आगे चलकर हल 
कर दी गयी। 

अब रेमजे तथा ट्रेवसे को एक और निष्क्रिय गैस की खोज करनी 
थी। परंतु इस बार वैज्ञानिक उतने निश्चित नहीं थे, जितने निम्रॉन 
की खोज के पहले। जुलाई 898 में दोनों वैज्ञानिक द्रवित वायु के 
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प्रासवन में व्यस्त थे। वे इस वायु को प्रभाजियों में विभाजित करना 
चाहते थे। आधी रात तक रैमजे और ट्रेव्स ने 50 से ज्यादा प्रभाजी 
श्रलग किये ; अंतिम प्रभाजी में (नंबर 86 उन्हें क्रिप्टॉन मिल गयी। 
इसके बाद उपकरण को गर्म करके एक और प्रभाजी (नंबर 57) 
प्राप्त हुआ , जिसमें भुख्यतः कार्बन डाइआक्साइड के अवशेष उपस्थित 
थे। रेमजे और ट्रेवर्स इस बात पर बहस करने लगे कि इस प्रभाजी 
का अध्ययन किया जाये या नहीं। उन्होंने प्रयोग जारी रखने का 
फँंसला किया। अ्रगली सुबह जब वैज्ञानिकों ने 57 नंबर के प्रभाजी के 
स्पेक्ट्रम का अध्ययन किया तो उन्हें एक नयी चीज दिखायी दी। रुंमजे 
और द्वेव्स इस निष्कर्ष पर पहुंचे कि यह एक नयी गैस की उपस्थिति 
का प्रमाण था। परंतु शुद्ध जीनॉन केवल 900 के मध्य में प्राप्त 
की जा सकी। “जीनान ” नाम यूनानी शब्द “जीनस ” से लिया 
गया है जिसका अर्थ “अजनबी ” होता है। 
निष्क्रिय गेसों का महत्व 

निष्क्रिय गैसों की खोज की गिनती 9 वीं शताब्दी की चार 
महान वैज्ञानिक घटनाओं में की जाती है जिन्होंने प्राकृतिक विज्ञान में 
क्रांति पैदा कर दी। अन्य तीन महान घटनाएं निम्न हैं- एक्सरे 
किरणों की खोज, विघटनाभिकता तथा इलेक्ट्रॉन। विज्ञान के इतिहास- 
कारों द्वारा निष्क्रिय गैसों को इतनी ज्यादा मान्यता दिये जाने के कई 
कारण हैं। 

इन गैसों की खोज का इतिहास रंग-बिरंगा तथा उत्तेजक है। रहस्य- 
मयी सौर तत्व-हीलियम पृथ्वी पर खोजा गया तथा अ्रकेला यही तथ्य 
यह सिद्ध करता है कि मनुष्य प्रकृति को और बेहतरी से जानने के लिये 
कितनी मेहनत कर सकता है। 

आर्गान भी कम रहस्यमयी नहीं थी। इस गैस ने वैज्ञानिकों को 
चक्कर में डाल दिया। इसकी रसायनिक निष्क्रिता के कारण इसे 
तत्व मानना असंभव था क्‍योंकि इसमें कोई भी रसायनिक गुण नहीं 
था। परंतु अनुसंघानकर्ताओें को इस असाधारण परिस्थिति का आदी 
बनना पड़ा और वे इस बात में विश्वास करने लगे कि ऐसे तत्व भी 
हो सकते हैं जो रसायनिक प्रतिक्रियाओ्रों की क्षमता नहीं रखते हैं। यह 
विचार काफी लाभदायक सिद्ध हुआ। निष्क्रिय गैसों की खोज ने शून्य 
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संयोजकता की धारणा को जन्म दिया। इन गशैसों ने शून्य ग्रुप बनाकर 
आवते सारणी को मजबूत किया। निष्क्रिय गैसों की खोज के लगभग 
25 वर्ष बाद नील्स बोहर इनकी सहायता से परमाणओों के इलेक्ट्रॉन 
शलों का सिद्धांत विकसित कर सके। इस सिद्धांत ने निष्क्रिय गैसों की 
रसायनिक निष्क्रियता का स्पष्टीकरण दिया तथा उनकी परमाण्विक गठन 
ग्रायनी तथा सहसंयोजी आबंधों की धारणा का आधार बन गयी। इस 
प्रकार निष्क्रिय गैसों की खोज ने सैद्धांतिक रसायन के विकास में 
महत्वपूर्ण योगदान दिया। 

सातवें दशक के आरंभ में निष्क्रिय गैसों ने वैज्ञानिक जगत को 
एक बार फिर चकित कर दिया। वैज्ञानिकों ने यह सिद्ध कर दिया 
कि जीनॉन (मुख्यतः ) तथा क्रिप्टॉन रसायनिक यौगिक बना सकती 
हैं। आज ऐसे 50 से ज्यादा यौगिक ज्ञात हैं। निष्क्रिय गैसों की पूर्ण- 
तया उनकी रसायनिक निष्क्रिता की धारणा का इतने समय बाद 
खंडन करती है। यह एक विरोधाभास है तथा इन गैसों के इतिहास की 
एक रोचक घटना है। 

निष्क्रिय गैसों की गिनती पृथ्वी पर उपस्थित सर्वाधिक विरल 
स्थायी तत्वों में की जाती है। इन गसों का इकाई आयतन हवा के 
कितने इकाई आयतन में मिलता है, इसके आऑकड़े खुद रुमजे ने प्रस्तुत 
किये: 


गैस हवा 
हीलियम 245 000 
निप्रॉन 8] 000 000 
आर्गान ]06 
क्रिप्टॉन 20 000 000 
जीर्नान 70 000 000 


ग्रभी तक इन संख्याओं में कोई परिवर्तन नहीं किया गया है। रैमजे 
का कथन था कि वायु में जीनॉन की मात्रा समुद्री जल में स्वर्ण की 
मात्रा से कम है। अभ्रकेला यही कथन यह बताता है कि निष्क्रिय गैसों 
की खोज कितनी यंत्रणादायक थी।॥ 
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भ्रध्याय. + 


श्रावर्त प्रणलो के आधार पर पूर्वानुमानित तत्व 


गैलियम , स्कैन्डियम, जमेंनियम 


“आवते नियम के बिना न तो हम अज्ञात तत्वों के गुणों का 
पूर्वानमान कर सकते थे और न ही उनमें से कुछ का अभाव या अनु- 
पस्थिति महसूस कर सकते थे। तत्वों की खोज अकेले प्रेक्षण की बात 
थी। अत: नये तत्वों की खोज केवल संयोग, कुशाग्रता तथा दूरदशिता 
पर निर्भर थी ...। आवते नियम इस दिशा में एक नया मार्ग दिखाता 
है। इन शब्दों द्वारा मेंडेलीफ ने यह विचार प्रकट किया कि रसाय- 
निक तत्वों के इतिहास में वह समय आ गया है जब अज्ञात तत्वों के 
अस्तित्व की पूर्वसूचना तथा उनके महत्वपूर्ण गुणों का पूर्वानुमान संभव 
हो गया है। 

आवत्ते प्रणाली इस कथन का आधार थी। इसकी संरचना से ही 
यह पता चल गया था कि जहां जहां खाली खाते रह गये थे वे उन 
तत्वों के लिये थे, जो श्रज्ञात थे। पड़ोसी खातों के तत्वों के गुणों की 
जानकारी के आधार पर अज्ञात तत्वों के आम गृण पता किये जा सकते 
थे तथा तकंसंगति और साधारण गणित के प्रयोग द्वारा कुछ मात्रात्मक 
प्राचल ( परमाणुक द्रव्यमान , घनत्व, गलनांक तथा क्वथनांक आदि ) 
परिकलित किये जा सकते थे। परंतु इस काम के लिये रसायन के क्षेत्र 
में बहुत ज्यादा विद्वत्ता की जरूरत थी। मेंडेलीफ में यह विद्वत्ता थी। 
इस दिद्वत्ता, वैज्ञानिक साहस और आवते नियम में विश्वास के बल 
पर उन्होंने कुछ नये तत्वों के अ्रस्तित्व तथा गुणों का पूर्वानुमान करने 
में सफल हुए। 

मेंडेलीफ के अद्भुत पूर्वानुमान बहुत जमाने से पाद्यपुस्तकों के 
विषय बन गये हैं तथा रसायन की कोई ऐसी किताब नहीं है जिसमें. 
एका-ऐलुमिनियम , एका-बोरॉन तथा एका-सिलिकन की चर्चा न की गयी 


9 


हो, जो आगे चलकर गैलियम , स्कैन्डियम तथा जर्मेनियम के नाम से 


जाने गये। 


पूर्वानुमानित तत्वों की वास्तविक तत्वों के साथ तुलना इस प्रकार 


की जा सकती हे: 


एका-ऐलूमिनियम टि4 


परमाणुक द्रव्यमान 68 
शुद्ध तत्व का गलनांक निम्न होना 
चाहिये । 

धातु का घनत्व 6.0 के लगभग 
होना चाहिये। 

परमाण आयतन .5 के आसपास 
होना चाहिये। 

वायु में परिवतित नहीं होता है। 


उबालने पर जल को अ्पघटित कर 
देता है। 

फिटकिरी (ऐलम ) बनाता है, 
परंतु ४! के मुकाबले में ज्यादा 
कठिनाइ से। 

29,0०0, बड़ी आसानी से धातु में 
ग्रपचयित हो जाता है। 


5४/। के मुकाबले ज्यादा उड़नशील 
होता है; यह स्पेक्ट्रमदर्शी विश्लेषण 
द्वारा पता चलेगा। 

एक-बोरॉन 2७ 


परमाणुक द्रव्ययान 44 के 


लगभग है। 
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गेलियम (58 


परमाणुक द्रव्यमान 69.72 
गलनांक 29.75"८ 


घनत्व 5.9 ( ठोस ) 
परमाणु आयतन ।.8 


लाल तप्त करने पर हलका सा 
उपचयित होता है। 

उच्च ताप पर जल को अपघटित 
कर देता है 
निम्न सूत्र 
बनाता है: 
पान (04(50,),.28,0 

हाइड्रोजन प्रवाह में 09,0: 
परितापित करने पर 08 झासानी से 
अपचयित हो जाता है। 

0० की खोज स्पेक्ट्रमदर्शी विश्लेषण 
विधि से हुई। 


वाली फिटकिरी 


स्कैन्डियम 5८ 
परमाणुक द्रव्यमान 45.व है 


पनत्व 3.0 के लगभग है। 
परमाणु आयतन [5 के लगभग है। 
धातु उड़नशील नहीं है तथा 
स्पेक्ट्रमदर्शी विश्लेषण विधि द्वारा 
नहीं खोजी जा सकती। 

क्षारीय आक्साइड बनाती है। 
उन्नत ताप पर जल को अपघटित 
कर देगी। 

[७,0५ जल में अविलेय है, घनत्व 
के लगभग है। 

[%,0, बड़ी मुश्किल से फिटकिरी 
बनाती है। 


एक-सिलिकन 5 
परमाणुक द्रव्यमान लगभग 72 है। 
घनत्व 5.5 के लगभग है। 
परमाणु आयतन 3 के लगभग है। 
550, का घनत्व लगभग 4.7 है। 
क्षारीय गुण क्षीण हैं। 


:5८!, द्रव रूप में पाया जायेगा ; 
क्वथनांक £< 90८ होगा 
85६ की विश्राक्सीकरण क्षमता निम्न 
होती है। 


एक अस्थायी यौगिक £»।, होता है। 


एक कार्ब-धात्विक यौगिक 2५(८,स,), 


होता है। 


घनत्व 3.0 है। 
परमाणु आयतन ॥5 है। 
उड़नशीलता अल्प है। 


क्षारीय आक्साइड बनाता है। 
उबालने पर जल को अ्रपघटित 
कर देता है। 

5००८ जल में अविलेय है; 
घनत्व 3.864 है। 

5०,0, द्वि लवण ३(९,50, -5०,(50,), 
बनाता है। 


जमें नियम 0८९ 


परमाणुक द्रव्यमान 72.60 है। 
घनत्व 5.327 है। 

परमाणु आयतन ॥3.57 है। 
0०९०0, का घनत्व 4.280 है। 
0९0, अक्रिस्टलीय प्रकृति का 
होता है। 

0९८ द्रव होता, क्वथनांक 83८ है, । 
0९ कठिनाई से निम्न विआ्राक्सिकृत 
अवस्था में आता है। 


0८५१, प्राप्त होता है जो सरलता 
से अ्रपघटित हो जाता है। 
0००,॥,), ज्ञात है। 


बायें कालमों में एका-ऐलुमिनियम , एका-बोरॉन तथा एका-सिलिकन 
के मेंडेलीफ द्वारा पूर्वानुमनित गुण दिये गये हैं और दायें कालमों में 
गेलियम , स्कैन्डियम तथा जर्मेनियम के गुणों के बारे में आधुनिक 


॥3-- |098 
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तथ्य दिये गये हैं। यह कहने की जरूरत नहीं है कि अनुमानित गुणों 
और वास्तविक गुणों में कितनी ज्यादा समानता है। मेंडेलीफ ने उपसर्ग 
“एक ” के प्रयोग की निम्न शब्दों में व्याख्या दी: “ प्रत्याशित तत्वों 
को नये नाम न देने के उद्देश्य से मैं उनका नाम उसी ग्रुप के सम 
और विषम संखीय तत्वों के समीपतम निम्ततम सदृश के आधार पर 
रखूंगा। मैं केवल उसके नाम के साथ संस्कृत के अंक जोड़ दूंगा (इक , 
द्वि, त्रि, चतुर्थ आदि )। इस प्रकार ऐलुमिनियम का समीपतम सदृश 
एक-ऐलुमिनियम होगा। ” 
गेलियम 


इस तत्व की खोज की तारीख तो क्या घड़ी तक ज्ञात है। “27 
अगस्त 875 को 3 और 4 बजे के बीच मुझे पिरफिट खान (आगगेले 
घाटी ) में मिले जिंक-ब्लैन्ड के रसायनिक विश्लेषण के उत्पादों में एक 
नये सरल पदार्थ के अस्तित्व के लक्षण दिखाई दिये ”। इन शब्दों के 
साथ डि बुआबोडरान ने पेरिस विज्ञान अकादमी के सामने अपनी 
रिपोर्ट पढ़नी शुरू की। उन्होंने इस नये तत्व के कुछ गुणों का वर्णन 
किया तथा यह बताया कि इस तत्व की अयस्क में उपस्थिति स्पेक्ट्र- 
मर्दर्शी विश्लेषण से सिद्ध हुई जैसाकि मेंडेलीफ ने 8 साल पहले पूर्वा- 
नुमान किया था। डि बुआबोडरान को इस बात की शिकायत थी कि 
उन्हें नये पदार्थ की बहुत थोड़ी मात्रा प्राप्त हुई थी इसलिये वे नये 
तत्व के गुणों का भली भांति अध्ययन नहीं कर सके। 

29 अगस्त को नये तत्व का नाम रखा जाता है: डि बुआबोडरान 
इसका नाम गैलियम ( फ्रांस के प्राचीन नाम के सम्मान में ) रखने की 
सलाह देते हैं। इस दौरान वैज्ञानिक गैलियम के अध्ययन में काफी 
सफलता प्राप्त करते हैं तथा वे नयी जानकारी को अपनी रिपोर्ट में 
शामिल कर देते हैं और अपनी रिपोर्ट एक अकादमिक जनेल में छपने 
के लिये भेज देते हैं। नवम्बर के मध्य में इस लेख वाला जनेल पीट- 
संबगं पहुंचता है जहां मेंडेलीफ बड़ी बेसब्री से इसका इंतजार कर रहे 
थे। ऐसे पक्के प्रमाण मिले हैं कि मेंडेलीफ को गैलियम की खबर 
इससे पहले मिल चुकी थी, परंतु दूसरे स्रोत से। दो हफ्ते पहले रूसी 
विज्ञान सोसाइटी को पेरिस से एक रिपोर्ट मिली थी जिस पर डिक्लेर- 
मोन्ट के हस्ताक्षर थे। इस रिपोर्ट में गैलियम की खोज की चर्चा की 
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गयी थी तथा इसके गुणों का संक्षिप्त वर्णन दिया गया था। परंतु 
मेंडेलीफ के लिये यह बात ज्यादा महत्व रखती थी कि आविष्कारक 
ने खुद क्या लिखा है। 

लेख के प्रकाशन पर मेंडेलीफ ने एकदम अपनी प्रतिक्रिया प्रकट 
की। 8 नवम्बर को ही उन्होंने रूसी भौतिकविदों की सोसाइटी के 
अधिवेशन में एक रिपोर्ट पढ़ी। अधिवेशन के विवरण के अनुसार मेंडे- 
लीफ ने घोषणा की कि खोजी गयी धातु संभवत: एका-ऐलुमिनियम 
थी। अगले दिन उन्होंने फ्रेंच भाषा में एक निबंध लिखा जिसका शीषंक 
रखा --  गैलियम की खोज पर 
टिप्पणी ”। और अंत में |8 
नवम्बर को रूसी रसायन सोसाइटी 
की सभा में मेंडेलीफ गैलियम 
की चर्चा करते हैं। वैज्ञानिक की 
इतनी ज्यादा गतिविधियों का 
कारण स्पष्ट है। महान रसायनज्ञ 
यह समझ गये थे कि उनके 
द्वारा पूर्वानुामानित एक तत्व अब 
वास्तविकता बन गया था। 
मेंडेलीफ का विश्वास था कि अ्रगर 
अगले अनुसंधान-कार्य ये सिद्ध 
कर दें कि एका-ऐलुमिनियम के गण 
द० मेंदेलीफ गैलियम के गुणों के सदृश हैं, तो 
आवतं नियम की उपयो गिता 

पी बात सच साबित हो जायेगी। 
छः: दिन बाद (कितनी शीघ्रता से ) मेंडेलीफ का उक्त लेख 
५परिस विज्ञान अकादमी के जरनेल में प्रकाशित हो गया। डि बआबो- 
एरान पर इस लेख की विशेष प्रतिक्रिया हुई। उन्होंने अश्रपने प्रयोग जारी 
'खे और नये परिणाम प्रकाशन के लिये भेज दिये। 6 दिसंबर को 
४/च वैज्ञानिक का अगला लेख प्रकाशित हुआ। पहले की तरह इस बार 
भी उन्हें यह शिकायत थी कि गैलियम की मात्रा बहुत थोड़ी थी। 
न्होंने वैद्युत रसायनिक विधि द्वारा इस धातु को प्राप्त करने के तरीके 
+। वर्णन किया तथा इसके कुछ गुणों की चर्चा की। उन्होंने यह 
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विचार प्रकट किया कि गैलियम आक्साइड का सूत्र 09,0, होना 
चाहिये । 

लेख के बिल्कुल अंत में मेंडेलीफ की टिप्पणी के बारे में कुछ शब्द 
कहे गये थे। डि बुआबोडरान ने स्वीकार किया कि उन्होंने इस टिप्पणी 
को बड़े चाव से पढ़ा क्‍योंकि सरल पदार्थों के वर्गीकरण में उन्हें काफी 
असे से रुचि रही है। उन्हें मेंडेलीफ द्वारा एका-ऐलुमिनियम के पूर्वानु- 
मान की बात की तनिक भी जानकारी नहीं थी, परंतु इससे कोई फके 
नहीं पड़ा। डि बआआबोडरान का विश्वास था कि सदृश तत्वों की स्पे- 
स्ट्रम रेखाओं के बल पर ही वे गेलियम की खोज कर पाये थे। सदश 
रसायनिक गुणों वाले तत्वों की स्पेक्ट्रम रेखाओं के नियम उन्होंने खुद 
ही स्थापित किये थे। अ्रतः यहां स्पेक्ट्रमदर्शी विश्लेषण ने निर्णायक 
भूमिका निभायी। परंतु इस बात की कहीं चर्चा नहीं थी कि मेंडेलीफ 
ने भी अपने एका-ऐलुमिनियम के पूर्वानुमान में इस बात पर जोर डाला 
था कि नये तत्वों की खोज में स्पेक्ट्रमदर्शी विश्लेषण मुख्य भूमिका 
निभायेगा। डि बुआबोडरान के कथनानुसार मेंडेलीफ के पूर्वानुमान 
का गैलियम की खोज के साथ कोई संबंध नहीं था। 

परंतु जसे-जेसे डि बुआबोडरान धात्विक गैलियम तथा इसके 
यौगिकों के गुणों का अध्ययन करते गये, उनके परिणाम मेंजेलीफ के 
पूर्वानमानों के साथ मिलते गये। उदाहरण के लिये, मई 876 में 
फ्रेंच वैज्ञानिक ने यह स्थापित किया कि गैलियम अति सरलता से गल- 
नीय है ( गलनांक 29.5" ) तथा वायु में रखने पर इसके रूप-रंग 
में कोई परिवर्ततन नहीं श्राता है तथा लाल तप्त करने पर सरलता से 
ग्राक्सीकृत हो जाता है। 870 में मेंडेलीफ ने एका-ऐलुमिनियम के 
इन्हीं गुणों की भविष्यवाणी की थी। परंतु आवत सारणी तथा एक- 
ऐलुमिनियम के आसपास के तत्वों के घनत्वों के आधार पर मेंडेलीफ 
ने एका-ऐलुमिनियम का घनत्व 5.9-6.0 परिकलित किया जबकि डि 
बुआबोडरान ने अपने स्पेक्ट्रम नियमों के आधार पर एका-ऐलुमिनियम 
का घनत्व 4.7 निकाला। उन्होंने प्रयोग द्वारा इस मान की पुष्टि भी 
कर दी। एक अनाड़ी आदमी के लिये यह अंतर (दो इकाइयों से 
कम ) बहुत छोटा था, परंतु आवते नियम के भविष्य के लिये यह 
बड़े महत्व की बात थी। उस वक्‍त तक एका-ऐलुमिनियम के केवल 
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गुणात्मक पूर्वानुमानों की पुष्टि हुई थी। घनत्व प्रथम मात्रात्मक गुण 
था। परंतु यह घनत्व गलत परिकलित किया गया था। 

कहा जाता है कि जेसे ही मेंडेलीफ ने डि बग्माबोडरान के लेख 
में यह पढ़ा कि गैलियम का घनत्व 4.7 है, उन्होंने फ्रेंच वैज्ञानिक को 
एक पत्र भेजा। इस पत्र में मेंडेलीफ ने यह लिखा कि डि बुआबोडरान 
जिस गैलियम की बात कर रहे हैं, वह अशुद्ध है। उसमें संभवत: 
सोडियम उपस्थित है क्‍योंकि गैलियम प्राप्त करने में इसका इस्तेमाल 
किया जाता है। सोडियम का घनत्व बहुत निम्न होता है (0.98) , 
जिसके कारण गैलियम का घनत्व भी कम हो सकता है। अ्रतः गैलियम 
को पूर्णतया शुद्ध करने की जरूरत है। 

यह पत्र फ्रांस में नहीं मिला है और न ही मेंडेलीफ के अ्रभिलेखों 
में। केवल मेंडेलीफ की पुत्री तथा रसायन के विख्यात इतिहासकार 
मेनशूत्कीन ने इस बात के संकेत दिये हैं। मेंडेलीफ ने ऐसा पत्र लिखा 
या नहीं, परंतु यह जरूर सच है कि गैलियम के आविष्कारक को 
मेंडेलीफ के विचार जरूर पता चल गये थे। उन्होंने गैलियम का घनत्व 
ठीक ज्ञात करने के लिये प्रयोग दोहराने का फैसला किया। इस बार 
उन्होंने इस बात को ध्यान में रखा कि मेंडेलीफ ने परिकल्पित तत्व 
का घनत्व 5.9 दिया था। सितंबर 876 के आरंभ में उन्हें यह मान 
प्राप्त हो गया। श्रब फ्रेंच वैज्ञानिक को मेंडेलीफ की बात पर विश्वास 
हो गया। कुछ समय बाद डि बुआबोडरान ने महान रूसी रसायनज्ञ 
को अपना फोटो भेजा जिस पर निम्न शब्द लिखें थे: “अत्यधिक 
सम्मान के साथ मैं यह चाहता हूँ कि मेंडेलीफ मेरे मित्र बन जायें। 
डि बु० बो०। ” मेंडेलीफ ने इन शब्दों के नीचे लिखा: “डि बुआबोड- 
रान, पेरिस। 878 में एका-ऐलमिनियम की खोज की और इसका 
नाम “गलियम ” रखा, 0855८०69.7 ”। 

।879 की शरद में ऐंगेल्स ने रोस्को तथा शोरलेमर द्वारा लिखित 
रसायन की एक बिल्कुल नयी पाठ्यपुस्तक पढ़ी जिसमें मेंडेलीफ द्वारा 
एका-ऐलुमिनियम के पूर्वानुमान तथा गैलियम के रूप में इसकी खोज के 
किस्से का वर्णन किया गया था। अपने एक लेख “ प्रकृति के तकंशास्त्र ” 
॥ ऐंगेल्स ने इस पुस्तक के उक्त शब्दों को उद्ध त करते हुए निम्न बात 
+ी : _ मेंडेलीफ ने अनजाने में हेगेल के नियम (मात्रा का गुण में 
धंक्रण ) को कार्यान्वित रूप देकर एक बहुत बड़ा वैज्ञानिक काम 
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किया है जिसकी तुलना लेवेरिर द्वारा एक अज्ञात ग्रह नेप्ट्यून के कक्षक 
की परिकलना के साथ की जा सकती है।” 


स्कन्‍न्डियम 


हम दुलंभ मृदा तत्वों के अध्याय में स्कैन्‍न्डियम की खोज का 
संक्षिप्त वर्णन दे चुके हैं (पृ० 59 )। हालांकि स्कन्डियम के बहुत 
सारे गुण दुलंभ मृदा तत्वों के गुणों से मिलते हैं, परंतु मेंडेलीफ ने 
यह पूर्वानुमान लगाया कि यह तत्व आवते सारणी के तीसरे ग्रुप में 
बोरॉन का सदृश होना चाहिये। उनकी बात सच निकली। स्वीडिश 
रसायनज्ञ नील्सन ने स्कन्डियम की खोज की; ॥2 मार्च 879 को 
उनका एक लेख “एक नयी विरल धातु स्कन्डियम के बारे में ” प्रका- 
शित हुआ तथा 24 मार्च को पेरिस विज्ञान अकादमी की सभा में इस 
विषय पर बहस की गयी। 

परंतु नील्सन के परिणामों में कई गलतियां थीं। वे स्कन्‍्डियम को 
चतुर्संयोजक समझ रहे थे जिसके कारण उन्होंने इसके आक्साइड का 
सूत्र 500, रखा। उन्होंने इसका परमाणु भार ज्ञात नहीं किया, 
केवल इसका संभावित मान बताया (60-480 )। और, अंत में 
नीलसन ने यह सुझाव रखा कि आवतं सारणी में स्कैन्डियम टिन और 
थोरियम के बीच में रखना चाहिये जो मेंडेलीफ के पूर्वानुमान के विरुद्ध 
था। 

स्कैन्डियम की खोज से वैज्ञानिक जगत्‌ काफी उत्तेजित हुआ तथा 
नील्सन के हमवतनी क्लेवे ने इस नये तत्व के अध्ययन का बीड़ा 
उठाया। उन्होंने 5 महीने तक इसका बड़ी बारीकी से अध्ययन किया 
तथा वे इस निष्कर्ष पर पहुंचे कि नील्सन द्वारा प्राप्त कई परिणाम 
गलत थे। 8 अगस्त को कक्‍्लेवे ने पेरिस विज्ञान भ्रकादमी के सामने 
एक लेख पढ़ा जिसके द्वारा वैज्ञानिकों को स्कैन्डियम के बारे में बहुत 
सारी नयी बातें पता चलीं। यह त्रिसंयोजक तत्व निकला ; इसके 
आक्साइड का सूत्र 5०,0;& था; इसके गुण नील्सन द्वारा बताये 
गुणों से काफी भिन्न थे। क्लेवे का एक निष्कर्ष बहुत महत्वपूर्ण था- 
स्केन्डियम मेंडेलीफ द्वारा पूर्वानुमानित एक-बोरॉन था। कक्‍्लेवे ने एक 
सारणी दिखायी जिसके बायें कालम में एका-बोरॉन के गुण तथा दायें 
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कालम में स्कैन्डियम के गण दिये गये थे। अगले दिन क्लेवे ने मेंडेलीफ 
को एक पत्र भेजा जिसमें निम्न शब्द लिखें: “मुझे आपको इस बात 
की सूचना देते हुए बड़ा गव हो रहा है कि आपका तत्व, एक-बोरॉन 
प्राप्त कर लिया गया है। यह स्कैन्डियम है जिसे इस शरद्‌ में नील्सन 
ने खोजा है।” 

]0 सितंबर को कलेवे ने स्कन्‍न्डियम पर एक बड़ा लेख प्रकाशित 
किया जिससे यह स्पष्ट था कि उन्हें इस तत्व के बारे में नील्सन से 
ज्यादा जानकारी थी। अतः वे इतिहासकार सच कहते हैं जो नील्सन 
के साथ-साथ कक्‍्लेवे को भी स्कीैन्डियम का खोजी मानते हैं। 

काफी लंबे अर्से तक नील्सन स्कैन्डियम के कुछ झूठे गुणों के भ्रम 
में पड़े रहे और इसकी एका-बोरॉन के साथ समानता को अस्वीकार 
करते रहे। परंतु क्लेवे के कार्यों से वे काफी प्रभावित हुए और आखिर- 
कार उन्हें अपनी गलती माननी ही पड़ी। 

वक्‍त गुजरने पर मेंडेलीफ के सारे पूर्वानुमान सत्य सिद्ध होते गये। 
धात्विक स्कैन्डियम के घनत्व के पूर्वानुमान की पुष्टि ऐसी आखिरी 
घटना थी। केवल 937 में जर्मन रसायनज्ञ फिशर 98% शुद्ध स्के- 
न्डियम प्राप्त कर सके। इसका घनत्व 3.0 ४/०॥१ था अर्थात्‌ बिल्कुल 
उतना ही निकला जितना मेंडेलीफ ने बताया था। 


जमें नियम 


मेंडेलीफ द्वारा पूर्वानुमानित तीनों तत्वों में एक-सिलिकन की खोज 
सबसे आखिर में हुई तथा इसकी खोज श्रन्य दोनों तत्वों के मुकाबले 
एक संयोग की बात थी। वास्तव में डि बुआबोडरान द्वारा गैलियम की 
खोज उनके स्पेक्ट्रमदर्शी श्रनुसंधान के साथ संबंधित थी तथा नील्सन 
और क्लेवे द्वारा स्कैन्डियम की खोज दुलंभ मृदा तत्वों के अनुसंधान 
के साथ संबंधित थी, जो उन दिनों विस्तारपूर्वक किया जा रहा था। 

एका-सिलिकन का पूर्वानुमान करते हुए मेंडेलीफ ने यह अंदाजा 
लगाया कि यह धातु उन खनिजों में मिलनी चाहिये जिनमें 77, था, 
४७ तथा 73 उपस्थित होते हैं। इस पूर्वानुमानित तत्व की खोज के 
उह श्य से वे खुद कुछ विरल खनिजों का अध्ययन करना चाहते थे, 


499 


परंतु यह बात उनकी किस्मत में नहीं लिखी थी और एक-सिलिकन 
की खोज में 75 साल और लग गये। 

885 की ग्रीष्म में फ्रेबगं के पास हिमेलफस्टं खान ( जमंनी ) 
में एक नया खनिज मिला। इसका नाम ('आजिरोडाइट ' रखा गया 
क्योंकि इसके रसायनिक विश्लेषण से रजत ( लातीनी नाम अजेन्टम ) 
प्राप्त हुआ था। परंतु इस खनिज का ठीक गठन जानने में सफलता 
नहीं मिली। फ्रेब्गं खनन अकादमी ने रसायनज्ञ विन्कलर को यह काम 
सौंप दिया। विश्लेषण कोई ज्यादा मुश्किल नहीं था और शीघ्र ही 
विन्कलर ने इस खनिज में निम्न अवयव उपस्थित पाये: 74.72% 
रजत, 7.43% सल्फर, 0.60% लौह आक्साइड (॥), 
0.22% जिंक आक्साइड तथा 0.3]% मर्करी। विन्कलर को यह 
देखकर बड़ा आश्चय्यं हुआ कि अवयवों की कुल मात्रा ॥00% न 
होकर केवल 93.04% थी। विन्कलर ने कितनी बार प्रयोग दोहराये 
पर हर बार 6.96% मात्रा कम पड़ रही थी। 

तब विन्कलर ने यह सोचना शुरू कर दिया कि गायब मात्रा एक 
ग्ज्ञात तत्व था। इस विचार से प्रेरित होकर उन्होंने खनिज का बा- 
रीकी से अध्ययन शुरू कर दिया और फरवरी 886 में एक-सिलिकन 
की खोज से संबंधित मुख्य घटनाएं घटीं। 

59 फरवरी को जमंन रसायन सोसाइटी की सभा में विन्कलर 
ने यह सूचना दी कि उन्हें नये तत्व के कुछ यौगिक प्राप्त हुए हैं तथा 
वे तत्व को स्वतंत्र रूप में प्राप्त करने में सफल हुए हैं। वैज्ञानिक 
की इस रिपोर्ट को प्रकाशित करके विश्व के विभिन्न अनुसंधान-संस्थानों 
में भेज दिया गया। रूसी भौतिक-रसायन सोसाइटी को निम्न शब्दों 
वाली सूचना मिली: “लेखक को यह बताते हुए प्रसन्नता हो रही 
है कि उसे आजिरोडाइट में एक नया अधात्विक तत्व मिला है जिसके 
गुण आसेनिक और ऐंटिमनी से मिलते हैं। लेखक ने इसका नाम 
“ जरमेनियम ” रखा है। आजजिरोडाइट एक नया खनिज है जो वैसबाख 
को फ्रेबगं में मिला है तथा इसके अंदर रजत, सलल्‍्फर और जर्मेंनियम 
उपस्थित हैं। ” 

इस पत्र में तीन बातें ध्यान देने योग्य हैं: पहली बात यह कि 
विन्कलर ने नये तत्व को अधातु माना; दूसरी यह कि उन्होंने इसे 
भ्रासेनिक तथा ऐंटिमनी के सदृश समझा और तीसरी यह कि तत्व का 
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नाम भी रख दिया गया। आरंभ में विन्कलर इसका नाम “ नेप्टय- 
नियम ” रखना चाहते थे, परंतु यह नाम पहले ही एक दूसरे तत्व को 
दिया जा चुका था (यह झूठी खोज थी )। श्रत: वैज्ञानिक ने अपने 
देश जमेनी के सम्मान में इसका नाम जर्मेनियम रख दिया। यह नाम 
आगे चलकर विस्तृत रूप में स्वीकार कर लिया गया, हालांकि कई 
रसायनज्ञों ने इसे तुरंत मान्यता नहीं दी। 

ग्ागे चलकर यह पता चला कि जर्मेनियम भी काफी हद तक 
दुहरी प्रकृति का होता है जिसके कारण इसे अधातु कहना एक त्रुटि 
नहीं हो सकता। सबसे ज्यादा बहस इस बात पर हो रही थी कि 
जर्मेनियम किस तत्व का सदश था। विन्कलर ने अपनी पहली रिपोर्ट 
में आर्सेनिक और ऐंटिमनी का नाम लिया, परंतु जमेंन रसायनज्ञ 
रिख्तर इस बात से सहमत नहीं थे। उनके विचारानुसार जर्मेनियम 
संभवत: एका-सिलिकन का सदृश था। लगता है कि जर्मेनियम के 
आविष्कारक पर रिख्तर की बात का असर हुआ। 26 फरवरी को 
उन्होंने मेंडेलीफ को एक पत्र लिखा जिसमें साफ-साफ कह दिया: 
“पहले में यह समझ रहा था कि यह तत्व आपके द्वारा सोच-समझ 
कर बनायी अद्वितीय आवते सारणी में ऐंटिमनी और बिस्मथ के बीच 
वाली खाली जगह भर देगा तथा यह तत्व आपके एका-ऐंटिमनी से 
मिल जायेगा, परंतु तथ्य यह कह रहे हैं कि हमारा वस्ता एका-सि- 
लिकन के साथ पड़ रहा है।” 

मेंडेलीफ के बधाई पत्र का विन्कलर ने यह उत्तर भेजा। यह बात 
सच है कि मेंडेलीफ ने ऐंटिमनी - जमेंनियम के सादृश्य को गलत माना, 
परंतु उन्होंने जमेंनियम को एका-सिलिकन भी स्वीकार नहीं किया। 
लगता है कि उन्हें नये तत्व के प्राकृतिक स्रोत ने आश्चये में डाल 
दिया था जो उनके द्वारा पूर्वानुमानित स्रोतों ( टाइटेनियम और जिर्को- 
नियम के अयस्कों ) के साथ किसी तरह की समानता नहीं रखता 
था। आवते नियम के खोजी ने एक और परिकल्पना प्रस्तुत की : जमें- 
नियम कंडमियम का सदश - एका-कैडमियम है। 

अगर गैलियम और स्कैन्डियम की प्रकृति बिना किसी संदेह के 
स्थापित कर दी गयी, तो जर्मेनियम के मामले में मेंडेलीफ इतने 
निश्चित नहीं थे। परंतु यह अनिश्चितता शीघ्र ही निश्चितता में बदल 
गयी और 2 मा को मेंडेलीफ ने विन्कलर को एक टेलीग्राम भेजा 
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जिसमें जमेंनियम और एक-सिलिकन की समात्मिकता स्वीकार करने 
की सूचना भेजी। 

शीघ्र ही “रूसी भौतिक-रसायन सोसाइटी के जनेल” नामक 
पत्रिका में विन्‍्कलर का बड़ा लेख प्रकाशित हुआ जिसका शीषंक निम्न 
था: “जमेंनियम -एक नया तत्व ”। इसमें एका-सिलिकन के पृर्वानु- 
मानित गुणों तथा जमेंनियम के वास्तविक गुणों के बीच अद्वितीय 
समानता का नये सिरे से वर्णन किया गया था। 


अज्ञात रसायनिक तत्वों की प्र्वंसुचना 


गैलियम , स्कन्डियम तथा जर्मेनियम की खोजों का इतिहास यह 
बताता है कि इन तत्वों की खोज पर आवते नियम तथा आवते सारणी 
का कोई असर नहीं पड़ा था। परंतु मेंडेलीफ ने एका-ऐलुमिनियम , 
एका-बोरॉन तथा एका-सिलिकन के गूणों का जो पूर्वानुमान किया था, 
वे गण गैलियम , स्कनन्‍्डियम तथा जर्मेनियम में मिल गये थे। मेंडेलीफ 
ने प्रकृति में इन तत्वों की खोज से काफी पहले ही इनके मुख्य गुण 
बता दिये थे। क्‍या यह तथ्य आवते सारणी की पूर्वानुमान-शक्ति का 
सबत नहीं है? 

गेलियम की खोज तथा इसकी एका-ऐलुमिनियम के साथ समात्मि- 
कता आवते सारणी तथा तत्वों की खोज के इतिहास में एक अतिमहत्व- 
पूर्ण घटना बन गयी। 878 के बाद वे वैज्ञानिक भी आवते सारणी 
को मान्यता देने लगे, जो पहले इसकी उपेक्षा कर रहे थे। इनके 
बीच में कई सर्वोत्तम अनुसंधानकर्ता थे जैसे बुन्सन ([ स्पेक्ट्रमदर्शी विश्ले- 
षण के जन्मदाता )। ये वही वैज्ञानिक थे जिन्होंने एक बार यह कह 
दिया था कि तत्वों का वर्गीकरण वेसा काम है जैसेकि शेयर माकिट 
के भावों में नियमितता का ढूंढ़ना। क्लेवे भी इन वैज्ञानिकों में शा- 
मिल थे, जिन्होंने अपने व्याख्यानों में एक बार भी आावतं सारणी 
की चर्चा नहीं की थी। स्कन्डियम तथा जमेंनियम की खोज मेंडेलीफ 
के पूर्वानुमान सिद्धांत की विजय थी। 

इन 3 क्लासिक्ल तत्वों के अलावा मेंडेलीफ ने कुछ अन्य अज्ञात 
तत्वों की उपस्थिति का पूर्वानुमान भी किया था। 870 में वैज्ञानिक 
ने अपनी प्रणाली में कुल ।0 खाली जगह छोड़ रखी थीं। उनके सातवें 
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ग्रुप में खाली खाने रह गये, जहां न तो मैंगनीज के सदशरूप थे और 
न ही भारी आयोडीन के (सबसे भारी हैलोजेन, जिसमें धातु के 
गुण विद्यमान होने चाहिये थे )। 

मेंडेलीफ के लेखों में हम एक-, द्वि-, ति- मैंगनीज और एका-आयो- 
डीन के नाम पढ़ते हैं। वैज्ञानिक को इनके अस्तित्व में पक्का विश्वास 
था। परंतु यहां हमें एक मजेदार तथ्य दिखाई देता है। एका-मैंगनीज 
( भावी टैकनीशियम ) तथा एका-श्रायोडीन ( भावी ऐस्टैटीन ) कृत्रिम 
रूप से संश्लिष्ट किये गये। स्वाभाविक था कि मेंडेलीफ को प्रकृति 
में इनकी अनुपस्थिति की बात पता नहीं थी। उन्हें इनकी उपस्थिति 
में पूरा विश्वास था क्‍योंकि इन तत्वों से आवते सारणी में खाली जगरहें 
भर दी गयी थीं। 

पूर्वानुमान के दो चरण होते हैं: प्रकृति में किसी तत्व के अस्तित्व 
का पूर्वानुमान तथा उसके मुख्य गुणों का पूर्वानुमान। पहला चरण 
मेंडेलीफ के लिये तुकबाजी का काम था क्योंकि उस वक्‍त किसी को 
भी विघटनाभिकता की जानकारी नहीं थी जो कुछ तत्वों का जीवन- 
काल इतना कम कर देती है कि पृथ्वी पर उनका अस्तित्व असंभव 
हो जाता है या अगर वे बने रह सकते हैं तो केवल इस कारण कि 
वे दीर्घायु वाले तत्वों (थोरियम तथा यूरेनियम ) के विधटनाभिक 
रूपान्तरण के उत्पाद होते हैं। 

दूसरा चरण पूरी तरह से मेंडेलीफ के हाथ में था तथा उनके 
विश्वास पर निर्भर था। कभी-कभी वैज्ञानिक ने साहस तथा विश्वास 
के साथ तत्वों के पूर्वानुमान किये। एका-ऐलूमिनियम , एका-बोरॉन तथा 
एका-सिलिकन के साथ ऐसा हुआ ; इन तत्वों को आवते सारणी के 
उस हिस्से में रखा जाना था जहां कई ज्ञात तथा भली भांति अध्ययन 
किये गये तत्व रखे जा चुके थे-विश्वसनीय पूर्वानुमान का क्षेत्र । 
कभी-कभी मेंडेलीफ ने अज्ञात तत्वों के गुणों का पूर्वानुमान बड़ी साव- 
धानी से किया। इनमें मैंगनीज, आयोडीन , टेल्यूरियम के सदृशरूप 
तथा सातवें झआवते के आरंभ में गायब तत्व एका-सीजियम , एका-बो- 
रियम , एका-लैन्थेनम , एका-टैन्टेलम शामिल थे। यहां मेंडेलीफ अंधरे 
में हाथ-पर से मार रहे थे। वे केवल इन तत्वों के परमाणु भारों तथा 
आक्साइडों के रूपों के सुझाव पेश करते थे। मेंडेलीफ का विचार था 
कि उन अज्ञात तत्वों के गुणों का पूर्वानुमान मुश्किल था क्‍योंकि वे 
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प्रणाली की सीमाओं पर स्थित थे और उनके चारों ओर ज्ञात तत्वों की 
संख्या बहुत कम थी। यह अनिश्चित पूर्वानुमान का क्षेत्र था। स्पष्ट 
है कि दुलंभ मृदा तत्व भी इनमें शामिल थे। 

अंत में आवते सारणी के कुछ भागों में पूर्वानुमान बिल्कुल ही 
अविश्वसनीय थे। इनमें हाइड्रोजज से हलके तथा यूरेनियम से भारी 
अभिकल्पित तत्व शामिल थे। मेंडेलीफ ने कभी नहीं सोचा था कि 
आवते सारणी हाइड्रोजन से शुरू होनी चाहिये। उन्होंने एक लेख 
तक लिखा जिसमें हाइड्रोजन से पूव॑वरत्ती दो तत्वों का वर्णन किया। 
जब भौतिकविदों ने आवतें नियम का स्पष्टीकरण दिया, तब मेंडेलीफ 
की गलती स्पष्ट हो गयी: हाइड्रोजन परमाणु के नाभिक का आवेश 
सबसे कम होता है (] के बराबर )। जहां तक यूरेनियम से भारी 
तत्वों की बात थी मेंडेलीफ ने केवल कुछ गिने चुने तत्वों के अस्तित्व 
की बात स्वीकार की, परंतु इनके गुणों का पूर्वानुमान करने की हिम्मत 
नहीं की। इस प्रकार के पूर्वानुमान काफी देर बाद किये गये, जिन्होंने 
विज्ञान के इतिहास में महत्वपूर्ण घटनाओं को जन्म दिया। 
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अ्रध्याय. 


अंतिम स्थायी तत्व 
( हैफिननयम और रीनियम ) 


72 और 785 परमाणु संख्या बाले स्थायी तत्व प्रकृति में सब 
स्थायी तत्वों के अंत में बीसवीं शताब्दी के तीसरे दशक में खोजे गये। 
ये तत्व विरल हैं, विशेष रूप से रीनियम, जिसकी गिनती सर्वाधिक 
विरल तत्वों में की जाती है। परंतु इनकी विरलता इनकी खोज में 
इतने विलंब के साथ कोई संबंध नहीं रखती है। इसका कारण कुछ 
और ही है और वह है-इन तत्वों की विशिष्ट भू-रसायनिक प्रकृति । 
इन तत्वों को प्रकीर्णित तत्व माना जाता है अर्थात्‌ वे तत्व जो भू- 
परर्टी में अपने अयस्क तथा खनिज नहीं रखते हैं, बल्कि अन्य तत्वों 
के अ्यस्कों और खनिजों में अल्प अशुद्धियों के रूप में मिलते हैं। यहां 
समरूपता - कुछ यौगिकों के क्रिस्टलीय जालों में इसके आयनों का 
दूसरे तत्वों के आयनों से प्रतिस्थापन- ( जब आयनिक त्रिज्याएं एक 
जैसी हों ) महत्वपूर्ण भूमिका निभाती है। जिकोनियम तथा हैफ्नियम 
की आयनिक तिज्याएं लगभग बराबर होती हैं तथा यह तथ्य उनके 
रासायनिक गुणों की समानता का मुख्य कारण है (झ्ाज भी इन दोनों 
तत्वों को एक दूसरे से अलग करना बड़ा टेढ़ा काम है)। हैयम 
ग्रक्सर थोड़ी-थोड़ी मात्रा में जिकॉनियम के प्राकृतिक स्रोतों में उपस्थित 
होता है, परंतु जिकोॉनियम के साथ समानता रखने के कारण उसके 
पीछे छिपा रह जाता है। 

रीनियम किसी भी विस्तृत तत्व के साथ कोई खास लगाव नहीं 
रखता है। अश्रत:ः अ्रगर हैफ्नियम का अस्तित्व बड़ी जल्दी तथा आसानी 
से साबित किया जा सका, तो रीनियम की वास्तविक खोज में कई 
साल लगे गये। 

दोनों तत्वों की खोज की विशेषता यह थी कि वैज्ञानिकों को यह 
पता था कि वे किस चीज की खोज कर रहे थे। उन्होंने इनकी खोज 
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की पहले से ही योजना बना रखी थी तथा वे शुरू से ही जानते थे 
कि वे क्‍या चीज, कहां पर और कंसे खोजने जा रहे थे। उन्हें 72 और 
75 नंबर तत्वों की तलाश थी। परंतु अगर हैफ्नियम तुरंत मिल गया 
था तो रीनियम की खोज के मामले में उनके सारे पूर्वानुमान किसी 
भी काम के साबित नहीं हुए। 

हैफिनयम तथा रीनियम के इतिहास में एक और बात समान थी: 
दोनों स्पेक्ट्रम विश्लेषण की एक नयी विधि ( एकसरे स्पेक्ट्रमदर्शी 
विधि ) की सहायता से खोजे गये थे। इस विधि में तत्वों के स्पेक्ट्रमों 
के एक्सरे का अध्ययन किया जाता है। 93-94 में अंग्रेज भो- 
तिकविद मोजेले ने एक नियम की खोज की जो किसी तत्व के एक्सरे 
विकिरण के तरंग दैध्यं का आवर्त सारणी में उसकी क्रम संख्या के साथ 
संबंध रखता है। इस नियम के बल पर एक्सरे स्पेक्ट्रमों का पूर्वानुमान 
किया जा सकता था। इससे पहले नये तत्वों की खोज की इतनी ज्यादा 
तैयारी कभी नहीं की गयी थी जितनी हैफिनयम और रीनियम के 
मामले में। 

हैफ्नियम 


हैफ्नियम ( परमाणु क्रमांक 72) की खोज बीसवीं शताब्दी की 
सर्वाधिक अद्वितीय घटनाओं में गिनी जाती है। इस तत्व की खोज 
का इतिहास काफी दिलचस्प है क्‍योंकि कई विख्यात वैज्ञानिकों ने इस 
काम में हिस्सा लिया, जैसे रसायनज्ञ - उरबेन, हेवेसी, भौतिकविद 
मोजेले , रेजेरफोर्ड , नील्स बोहर, कोस्टर आदि। इस तत्व के ऊपर 
वैज्ञानिकों के बीच काफी वादविवाद हुए और यही वह तत्व निकला 
जिसके गझ्राधार पर नील्स बोहर द्वारा प्रस्तुत आवतं प्रणाली के सिद्धांत 
की सत्यता की परीक्षा की गयी। 

पिछली शताब्दी के आठवें दशक के आरंभ में मेंडेलीफ आवतें 
प्रणाली बनाने में व्यस्त थे। प्रणाली के एक रूपांतर में वैज्ञानिक ने 
किसी अज्ञात तत्व के लिये जगह छोड़ दी। उनके अनुमानानुसार इस 
तत्व का परमाणु भार 80 के लगभग होना चाहिये था तथा इसके 
रसायनिक गुण जि्कोनियम के सदृश होने चाहिये थे। मेंडेलीफ की 
शब्दावली के अनुसार इस तत्व का नाम एकाजिकॉनियम रखा जा 
सकता था। 


206 


आवते प्रणाली के जितने भी भिन्न रूप प्रकाशित हुए, सबमें 
 एकाजिकॉनियम ” का खाना खाली रखा गया, परंतु इस तत्व की 
प्रकृति के आधार पर वैज्ञानिकों ने दो मत प्रस्तुत किये : पहले मत के 
अनुसार यह तत्व वास्तव में मेंडेलीफ की आावतें सारणी के चौथे ग्रुप 
का प्रतिनिधि श्रर्थात्‌ जिकोॉनियम का रसायनिक संबंधी था और दूसरे 
मत के अनुसार “ एकाजिकॉनियम ” दुलंभ मृदा तत्वों के परिवार का 
अंतिम सदस्य था। 

एक वक्‍त ऐसा आया, जब यह लगा कि दूसरे मत वाले वैज्ञानिक 
जीत गये हैं। सन्‌ 9] में उरबेन ने एक नये तत्व सेल्तियम की खोज 
की घोषणा की, जिसका परमाणु भार ल्यूटीशियम से काफी अ्रधिक 
था। वैज्ञानिक ने नये तत्व का नाम फ्रांस के एक क्षेत्र में बसने वाली 
प्राचीन जाति के नाम पर रखा था।... इस तत्व की ल्यूटीशियम के 
साथ समानता इसे दुलंभ मृदा परिवार का सदस्य बता रही थी। परंतु 
वैज्ञानिकों ने उरबेन की खोज में कोई विशेष दिलचस्पी नहीं दिखायी , 
क्योंकि ऊपर हम बता ही चुके हैं कि दुलंभ मृदा तत्व की नयी खोज 
की खबरें अश्रक्सर झूठी निकलती थीं। 

परंतु जब 93-94 में मोजेले ने अपने नियम के आधार पर 
यह सिद्ध कर दिया कि ल्यूटीशियम और टैन्टेलम के बीच एक तत्व 
रखा जाना चाहिये, जिसका परमाणु क्रमांक 72 होना चाहिये, तब 
रसायनज्ञों ने सेल्तियम की खोज में दिलचस्पी ली। 

जून 94 के आरंभ में उरबेन आक्सफोर्ड आये जहां वे मोजेले 
की प्रयोगशाला में एक्सरे-स्पेक्ट्स की विधि द्वारा सेल्तियम की खोज 
की पुष्टि करना चाहते थे। परंतु मोजले के विश्लेषण के परिणामों 
से फ्रेंच रसायनज्ञ को बहुत निराशा हुई: मोजेली ने यह कहा कि अगर 
उरबेन ने वास्तव में कोई नया तत्व खोजा है, तो उसका क्रमांक 72 
नहीं हो सकता। उन्होंने 8 जून को रेजेरफोर्ड को एक पत्र में यह 
लिखा कि “ सेल्तियम ” संभवत: निश्चित अनुपातों में इटेबिंयम व 
ल्यूटाशियम का मिश्रण है। मोजेले ने यह जरूर लिखा कि इस मिश्रण 
में एक तीसरे तत्व की उपस्थिति की बात पूर्णतया अस्वीकार नहीं 
की जा सकती। यह तत्व वास्तविक सेल्तियम हो सकता है। मोजेले 
के इन शब्दों से उरबेन को काफी हौसला मिला और 25 सितंबर 
9]5 को उन्होंने रेजेरफो्ड को निम्न शब्द लिखे: “अगर सेल्तियम 
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नहीं मिला, तो क्‍या हुआ, मोजेले के स्पेक्ट्रमों पें ल्यूटोशियम तथा 
टंग्स्टन के बीच उसके लिये जगह फिर भी बची हुई है।” 

साल बीतते गये और सेल्तियम का भाग्य फिर जागा। एकक्‍्सरे- 
स्पेक्ट्म की वेश्लेषिक विधि काफी ज्यादा विकसित हो तो गयी और 
[920 में महान फ्रेंच भौतिकविद लुई डि ब्रायल के भाई मोरिस डि 
ब्रायल ने उन पदार्थों के एक्सरे स्पेक्ट्रमों का अध्ययन किया, जिनके 
साथ 9]] में उरबेन ने प्रयोग किये थे। मोरिस डि ब्रायल भी इस 
निष्कष॑ं पर पहुंचे कि तत्व नबर 72 का अस्तित्व एक वास्तविकता 
है। मई 922 में उरबेन के सहायक डोविये ने एक्सरे स्पेक्ट्रमों का 
अध्ययन किया। डोविये के परिणामों ने उरबेन की काफी मदद की। 
स्पेक्ट्रमों में दो हलकी रेखायें दिखायी दी थीं जिनकी तरंगों की लंबाई 
मोजेले के नियमानुसार तत्व नंबर 72 की उपस्थिति दर्शा रही थी। 
बस फिर क्‍या था? उरबेन ने तुरंत कह दिया: “फैसला हो गया है। 
ग्रब इस बात में कोई संदेह नहीं हो सकता कि तत्व नंबर 72 वास्तव 
में सेल्तियम है... । 

यह खबर शीघ्र ही सब जगह पहंच गयी और इसके कुछ हफ्ते 
बाद रेजेरफोर्ड ने लंदन की पत्रिका “प्रकृति ” में एक लेख छपवाया , 
जिसका शीर्षक था: “ रहस्यमयी तत्व की शिनाख्त “। वैज्ञानिक ने इस 
लेख में सेल्तियम को दुलेभ मृदा परिवार का अंतिम सदस्य स्वीकार 
कर लिया था। 

यह लेख कुछ समय बाद नील्स बोहर के हाथ लगा। इस लेख 
ने उन्हें चिंता में डाल दिया। उनकी चिंता का कारण स्पष्ट था। 
तीसरे दशक के आरंभ में भौतिकविद डोविये ने आवते प्रणाली का 
नियम प्रस्तुत किया था। वैज्ञानिक ने नाभिकों के आवेशों की वृद्धि 
के अनुसार परमाणुओं के अ्भ्रों व उपाश्रों में इलेक्ट्रानों के भरने का 
वास्तविक क्रम ज्ञात करने का प्रयास किया था। बोहर के विचारानुसार 
नंबर 58 के तत्व में सर्वप्रथम एक नयी चीज मिलनी चाहिये थी, 
जिसे आधुनिक तकनीक में “4” इलेक्ट्रान कहते हैं तथा जो अंदरूनी 
ग्रभश्रों (गहराई में स्थित) को पूर्ण करते हैं और इन अंदरूनी 
अश्नरों र का तत्वों के गुणों पर कोई असर नहीं पड़ता है। लैन्थेन 
तथा लैन्थेनाइडों की रसायनिक समानता का यही कारण है। बोहर 
का कहना यह था कि चूंकि इलेक्ट्रानों की संख्या 4 से ऊपर नहीं 
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गयी, उपग्नश्नों 4 के भरने की क्रिया ल्यूटीशियम (परमाणु क्रमांक 
7) के परमाणु में पूर्ण हो गयी। अ्रतः दुलंभ मृदा तत्वों के परिवार 
का अंतिम सदस्य ल्यूटीशियम होना चाहिये और न कि सेल्तियम। 
सेल्तियम केवल एकाजिकॉनियम हो सकता है, श्रर्थात्‌ चौथे ग्रुप के 3 
उपग्रुप का तत्व हो सकता है...। 

रेजेरफोर्ड के लेख को पढ़कर बोहर ने शुरू में फ्रेंच वैज्ञानिकों की 
खोज का समर्थन करना चाहा, परंतु कुछ सोच-विचार के बाद 922 
की शरद में बोहर ने यह फैसला कर लिया कि तत्व नंबर 72 केवल 
जिकॉनियम के सद॒श होना चाहिये। 

इस तत्व के आगे के इतिहास में निर्णयात्मक भूमिका दो अनुसंधानं- 
कर्ताओं ने निभायी जो कोपेनहैगन में बोहर के संस्थान में कार्य कर 
रहे थे-डेनिश स्पेक्ट्रमविशेषज्ञ कोस्टर तथा हंगेरियन रेडियोरसायनज्ञ 
हेवेशी । नवम्बर 922 में इन वैज्ञानिकों ने ग्रीनलैन्ड व नावें में मिले 
जिकॉनियम खनिजों का एक्सरेस्पेक्ट्रम अध्ययन शुरू किया। दोनों को 
स्पेक्ट्रमों में तत्व नंबर 72 की रेखायें स्पष्ट दिखायी दीं। नये तत्व 
के शुद्ध नमूने को प्राप्त करने के लिये हेवेशी ने काफी मुश्किल रसाय- 
निक प्रयोग किया, जिसे पूरा करने में दो हफ्ते लग गये। इस बार 
जो परिणाम प्राप्त हुए, उनसे यह बात स्पष्ट हो गयी कि जिकॉोनियम 
खनिजों में एक शअज्ञात तत्व उपस्थित है जिसका परमाणु क्रमांक 72 
है तथा जो जिकॉनियम से बहुत मिलता है। 9 दिसंबर 922 को 
कोस्टर व हेवेशी को इस बात का पक्‍क़ा यकीन हो गया और यह 
इस तत्व की खोज की वास्तविक तिथि है, हालांकि अश्रधिकांश लोग 
इसकी जन्मतिथि 923 मानते हैं जब इसके बारे में लेख प्रकाशित 
हुआ था ( “ प्रकृति ” जनल में यह लेख 2 जनवरी के अंक में छपा था )। 

इस प्रकार डोविये व उरबेन के कथन असत्य सिद्ध हो गये। तत्व 
नंबर 72 जिकोॉनियम का सदृशरूप निकला। इस घटना से बोहर 
के आवते सारणी सिद्धांत की प्रायोगिक पुष्टि हो गयी जैसेकि इससे 
50 साल पूर्व गैलियम की खोज ने मेंडेलीफ की आवते प्रणाली की 
पुष्टि की थी। 

कोस्टर तथा हेवेशी ने नये तत्व का नाम “ हैफ्नियम ” रखने की 
सलाह दी - कोपेनहैगन के प्राचीन लातीनी नाम के सम्मान में। कुछ 
दिनों एक दूसरा “डेनियम ” (डेनमार्क शब्द के आधार पर ) भी 
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प्रचलित रहा, जिसका प्रस्ताव नील्स बोहर ने रखा था, परंतु आखिर 
में हैफिनयम (रा) को प्राथमिकता दी गयी। 

हैफिनयम की खोज की खबर से उरबेन को बड़ा दुख हुआ। उन्होंने 
ग्रब॒ अपना बयान बदल दिया: वे इस बात का दावा करने लगे कि 
हैफिनयम सेल्तियम का सदृशरूप है, और तो और उन्होंने श्रौर डोविये 
ने यह कहा कि कोस्टर और हेवेशी ने सेल्तियम की पुनः खोज मात्र 
की है। परंतु शीघ्र ही धात्विक हैफ्नियम प्राप्त हो गया और इन 
वैज्ञानिकों का कथन असत्य सिद्ध हो गया। नये स्पेक्ट्रमी भ्रनुसंधान 
कार्यों ने इस बात की पुष्टि कर दी कि दोनों तत्वों के बीच कोई 
संबंध नहीं है। कितनी विरोधाभासी बात है कि सर्वप्रथम उरबेन को 
हैफ्िनयम की खोज का अवसर मिला था। उन्होंने 922 के आरंभ 
में बलान्से के साथ मिलकर एक विरल खनिज थाटंवाइटाइड का अध्ययन 
किया जिसमें 8% जिकोनियम आक्साइड (यह बात बाद में पता 
चली ) तथा इससे भी ज्यादा मात्रा में हैफ्नियम आक्साइड उपस्थित 
होता है। (सभी जिकॉनियम खनिजों में केवल इसमें हैफ्नियम की मात्रा 
जिकॉोनियम से भ्रधिक होती है )। परंतु दुर्भाग्यवश उरबेन की किस्मत 
ने उनका साथ नहीं दिया: हैफ्नियम अभ्रपने हमशक्८ली भाई जिकॉनियम 
के पीछे छिपा रहा। 

रीनियम 

जहां तक इतिहास का सवाल है रीनियम की स्थिति हैफिनयम 
से बेहतर थी: किसी ने भी इस तथ्य को चुनौती नहीं दी थी कि 75 
नंबर तत्व मैंगनीज का सदशरूप या मेंडेलीफ की पारिभाषिक शब्दावली 
के अनुसार त्रिमैंगनीज होना चाहिये था। परंतु बाकी सब बातों में 
कोई निश्चितता नहीं थी। 

चलिये , हम एक प्रयोग करते हैं। अगर हम कुछ निबंध तथा 
पाठ्यपुस्तकें चुनें जहां रीनियम की चर्चा की गयी है, तो हम यह 
देखते हैं कि अगर एक बात पर सारे लेखकों का एक मत है तो किसी 
दूसरी बात पर उनके मत बिल्कुल नहीं मिलते हैं। सब लेखक इस बात 
को स्वीकार करते हैं कि रीनियम 928 में खोजा गया, परंतु जब 
इसके स्रोत की चर्चा आती है, तो सभी अलग-अलग प्राकृतिक स्रोतों 
का नाम लेते हैं, जिनसे रीनियम प्राप्त किया गया। इन खनिजों की 
सूची में कोलंबाइट, प्लेटिनम अयस्क , प्राकृत प्लेटिनम, प्राकृत टैन्टे- 
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लाइट , नियोबाइट , वुल्फरेमाइट, ऐल्वाइट तथा गेडोलिनाइट शामिल 
हैं। एक अनुभवी भूरसायनज्ञ भी इतनी बड़ी सूची से चकरा जायेगा । 

इस भूमिका के बाद हम रीनियम के खोजकर्ताओ्रों के नाम बता 
सकते हैं: नोडाक , टाके ( जिन्होंने बाद में नोडाक से शादी कर ली ) 
तथा स्पेक्ट्रमदर्शी विशेषज्ञ बेगें। कभी भी किसी और ने इस तत्व की 
खोज का दावा नहीं किया। यह अकेली मिसाल है जब औद्योगिक जगत 
ने एक शज्ञात तत्व में दिलचस्पी ली। उद्योगपतियों को श्रावतें सारणी 
द्वारा प्रदर्शित नियमसंगतियों की अ्रच्छी जानकारी थी। चूंकि टं'्स्टन 
विद्युत इंजीनियरी में बहुत विस्तृत रूप से प्रयोग हो रहा था, इस बात 
से विश्वास होना स्वाभाविक था कि 75 नम्बर का तत्व इससे भी 
ज्यादा काम का साबित होगा। इस बात की बहुत ज्यादा संभावना 
है कि नोडाक दंपति ने इस तत्व की खोज के प्रथम प्रयास औद्योगिक 
जगत्‌ की मांग देखते हुए किये। 

922 में पूरी तरह से तैयार होने के बाद दोनों वैज्ञानिक इस 
काम में जुट गये। सबसे पहले उन्होंने मैंगनगीज सदशरूपों की खोज 
पर प्रकाशित सारी रिपोर्ट इकट्ठी कीं। हालांकि इन खोजों की पुष्टि 
नहीं हुई थी, परंतु इनकी जांच करने में कोई हर्ज नहीं था। इसके 
बाद वैज्ञानिकों ने अनुसंधान का विस्तृत प्रोग्राम बनाया: वे एक साथ 
दो तत्वों की खोज करते जा रहे थे क्योंकि मैंगनीज सदृशरूपों में 
75 नंबर तत्व के अलावा इसका हलका पूर्वाधिकारी तत्व नंबर 43 
भी अज्ञात था। आवते सारणी ने इन तत्वों के कई गुणों का पूर्वानु- 
मान संभव कर दिया। हम अब नोडाक दंपति के रीनियम के गुणों 
के पूर्वान्मान की इस तत्व के वास्तविक गुणों के साथ तुलना कर 
सकते हैं: 


पूर्वानूमानित आंकड़े आधुनिक आंकड़े 
परमाणुक द्रव्यमान 87--88 86.2 
घनत्व 2 20.5 
गलनांक 33006 33297 
उच्च आक्साइड का सूत्र 5,0, 7९,0०0, 
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नोडाक दंपति के पूर्वानुमान बिल्कुल ठीक निकले। केवल आक्साइड 
का गलनांक काफी कम निकला। कुल मिलाकर मेंडेलीफ की पूर्वानु- 
मान-विधि सही साबित हुई। अन्य शब्दों में नोडाक दंपति को अच्छी 
तरह से पता था कि 75 नंबर तत्व (43 नंबर भी ) क्‍या चीज 
हो सकती थी। इस प्रकार हम देखते हैं कि रीनियम का इतिहास 
इसके हलके सदृशरूप के इतिहास के साथ संबंधित रहा था। 

परंतु इन तत्वों को कहां खोजा जाये? रीनियम के भूरसायनिक 
गुणों का पूर्वानुमान करते समय नोडाक दंपति ने उस वक्‍त के सेद्धांतिक 
भूरसायन की सभी जानकारियों का पूरा फायदा उठाया। उन्हें यह भी 
पता था कि भज्ज्ञात तत्व एक अति दुलेभ तत्व होना चाहिये था। 
परंतु उन्हें यह पता नहीं था कि यह तत्व प्रकीर्णित तत्व होगा। 

वैज्ञानिकों ने खनिजों के दो ग्रुपों को अध्ययन के लिये चुना: 
प्लैटियम अयस्क तथा कोलंबाइट ( टैन्टेलाइट )। चार साल तक 
(।92] से 928 तक ) वे मेहनत करते रहे, परंतु उन्हें तत्व नहीं 
मिला। इस वक्‍त हैफनियम की खोज की खबर छपी, जिसकी प्रकृति 
में उपस्थिति एक्सरे स्पेक्ट्रमदर्शी विधि से पता चली थी। निस्संदेह इस 
घटना से नोडाक दंपति को मैंगनीज सदृशरूपों की खोज के लिये इस 
विधि के प्रयोग का ख्याल आया। उन्होंने इस काम में एक्सरे स्पेक्ट्र- 
मदर्शी विशेषज्ञ बेगे से सहायता मांगी। 

जून 4925 में नोडाक, टाके और बेगे ने दो गायब तत्वों - 
मजूरियम (नंबर 43) तथा रीनियम ( नंबर 78) की खोज पर एक 
लेख प्रकाशित किया। ये तत्व कोलंबाइट तथा यूराली प्लैटिनम में 
मिले थे तथा इनके नाम दो जमेन प्रांतों के नाम पर रखे गये थे। 
तत्वों के एक्सरे स्पेक्ट्रम उनके अस्तित्व की पुष्टि कर रहे थे, परंतु 
उन्हें प्राप्त करने की बात की कोई चर्चा नहीं की गयी थी। इसके 
अलावा अनुसंधानकर्ताओं का बयान काफी उलझा सा था। जमंन वैज्ञा- 
निकों के लेख ने लोगों का ध्यान आकर्षित किया तथा कुछ वैज्ञानिकों 
ने इन परिणामों को पुनः प्राप्त करने के प्रयास किये। 

परंतु वे लोग इस कार्य में असफल रहे। एक साल बाद सोवियत 
वैज्ञानिक ज्वैजिन्सेव तथा उनके साथियों ने यह सिद्ध कर दिया कि 
यूराली प्लैटिनम में कोई भी नये तत्व उपस्थित नहीं थे। इस सूचना 
के बाद जमे॑न वैज्ञानिकों ने इस प्राकृतिक स्रोत के साथ काम बंद कर 
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दिया । अब केवल कोलंबाइट बाकी रह गया था जिनके अवयव भिन्‍न 
थे, परन्तु इनमें रहस्यमयी एका-मैंगगीज उपस्थित होने चाहिये थे। 
वैज्ञाननों ने खनिजों के साथ जटिल रासायनिक प्रतिक्रियाएं कराके 
ग्रज्ञात तत्वों को सांद्रित किया और फिर उनका एक्सरे स्पेक्ट्रम 
विश्लेषण किया। प्राप्त परिणाम काफी आशाजनक थे, परंतु अभी 
निश्चित निष्कर्षों पर नहीं पहुँचा जा सकता था: वैज्ञानिक तत्व नंबर 
43 तथा नंबर 78 की उल्लेखनीय मात्राएं प्राप्त नहीं कर सके जिसके 
कारण वे प्रयोगों द्वारा उनके गुण निश्चित नहीं कर पाये। 

नोडाक दंपति के परिणामों को कोई भी वैज्ञानिक नहीं प्राप्त कर 
सका। उनके देशवासी प्रान्डटल ने भ्रपने सहायक ग्रिम को नोडाक की 
प्रयोगशाला भेजा जिससे कि वे एका-मैंगनीजों के तैयार करने की विधि 
सीख सकें। वापस लौटकर ग्रिम ने सारे प्रयोग को दोहराया, विकसित 
किया तथा... हम नहीं जानते कि उन्हें श्रपनी अ्रसफलता से कितना 
दुख हुआ। अंग्रेज वैज्ञानिक लोरिंग तथा चेक वैज्ञानिक गिरोव्स्की और 
दरत्से ने भी नोडाक दंपति के परिणामों पर संदेह प्रकट किया। बाद 
में लोरिंग, गिरोव्स्की तथा द्ुत्से ने एक अन्य विधि द्वारा 75 नंबर 
तत्व की खोज की प्राथमिकता का दावा किया। इतिहास में उनके 
नामों की चर्चा मिलती है, परंतु रीनियम के आविष्कारकों के रूप 
मे नहीं । 

रीनियम की खोज की घोषणा करने वाले वैज्ञानिक यह समझ 
रहे थे कि उन्होंने 43 नंबर तत्व (बाद में टेक्नीशियम के नाम से 
जाना गया ) भी अलग कर लिया है। अब हम जानते हैं कि उस 
बवत वे लोग टेक्नीशियम की उपस्थिति किसी भी तरीके से पता नहीं 
कर सकते थे। परंतु नोडाक दंपति को इस तत्व की खोज में रीनियम 
गे भी ज्यादा निश्चितता थी (वे उस चीज की खोज में ज्यादा 
[+एवास कर रहे थे जो प्रक्ृति में थी ही नहीं )। जैसे-जैसे समय बीतता 
॥१ा, नोडाक दंपति समझते गये कि अध्ययन हेतु खनिजों का दायरा 
ध/ाना आवश्यक था। पिछला भू-रसायनिक पूर्वानुमान सही नहीं 
[कला था। दो साल (926 और 927) की गर्मियों में नोडाक 
५निजों के नमूने इकट्ठा करने के उद्देश्य से नावें आये। इन खनिजों में 
“»"जा४2ट , गैडोलिनाइट , ऐल्वाइट, फर्गुसोनाइट, मालिब्डेनाइट आदि 
॥॥ल थे। ।928 के आरंभ में खनिजों के विश्लेषण के दौरान वैज्ञा- 
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निकों को मालिब्डेनाइट से लगभग ॥20 मिलीग्राम रीनियम प्राप्त 
हुआ । यह खनिज इससे पहले कभी भी एका-मैंगनीज का संभव स्रोत 
नहीं समझा गया था। 

इस प्रकार रीनियम आखिर एक सच्चाई साबित हो ही गया। 
इस तत्व के बारे में सारी शंकायें हमेशा के लिये मिटा दी गयीं और 
इसे आवते सारणी में 75 नंबर का खाना दे दिया गया। परंतु मजू- 
रियम काफी अ्र्से तक पहेली बना रहा। 

इस प्रकार हम देख रहे हैं कि रीनियम की खोज की तिथि 
]928 है। जहां तक 925 का सवाल है तो यह इसके प्रागैतिहास 
की एक महत्वपूर्ण घटना मात्र है। 

अनुसंधान का कार्यक्रम बनाने के बाद नोडाक दंपति ने एका- 
मंंगंनीज पर प्रकाशित सारा साहित्य इकट्ठा किया। द्वितीय विश्व युद्ध 
के दौरान उनके विवरण खो गये परंतु यह पक्‍का पता है कि उन्होंने 
इनमें रूसी वैज्ञानिक केने तथा तत्व 'डेवियम ” के नामों की चर्चा की 
थी। संभव है कि यह एक नये तत्व की वास्तविक खोज की खबर रही 
हो। तथा यह भी संभव है कि 75 नंबर के तत्व का इतिहास 50 
साल पहले शुरू हो सकता था। 

बात यह है कि 877 में डेवी के सम्मान में एक नये तत्व 
“ डेवियम ” की खोज की रिपोर्ट आयी। इस ऐिपोर्ट में वैज्ञानिकों ने 
काफी दिलचस्पी ली और मेंडेलीफ ने यह सुझाव दिया कि केने को रूसी 
रसायन सोसाइटी के सामने भाषण देने के लिये आमंत्रित किया जाये। 
हिडेलबर्ग में बुन्सन की प्रयोगशाला में केने के परिणामों की जांच करने 
का फैसला किया गया। बाद में दो-तीन और वैज्ञानिकों ने इन परिणामों 
की पुष्टि कर दी। सबसे ज्यादा अचंभे की बात यह थी कि कुछ 
रसायनिक प्रतिक्रियाएं आगे चलकर रीनियम की प्रतिक्रियाओं से बहुत 
मिलती-जुलती नजर आ रही थीं। क्‍या यह तथ्य डेवियम और रीनियम 
की समानता की पुष्टि नहीं कर रहा है? 

कुछ कारणवश केने ने अपनी खोज में रुचि लेनी बंद कर दी और 
]878 के बाद डेवियम का फिर कभी अध्ययन नहीं किया। उन्होंने 
प्लैटिनम अ्रयस्कों से तत्व प्राप्त किया था, जो आधुनिक दृष्टि से 
असंभव बात लगती है (926 में रूसी वैज्ञानिक ज्वमिन्त्सेव के प्रयोगों 
की याद करें )। परंतु यह सच है कि प्लेटिनम अयस्क काफी जटिल 
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होते हैं तथा इनके गठन भिन्‍न होते हैं। यूराली अयस्क में रीनियम 
थास्तव में उपस्थित नहीं है, परंतु अन्य निक्षेपों के अ्रयस्कों में तत्व 
+फ॑ निशान होते हैं। 

केने ने बोनियो द्वीप में मिलि एक अति विरल प्लैटिनम अयस्क 
के नमूने का अध्ययन किया। इस वक्‍त तक यह खान बिल्कुल खाली 
हो चुकी थी। बीसवीं शताब्दी के आरंभ में रूसी रसायनज्ञ चेनिंक ने 
एस द्वीप पर काम किया। प्लैटिनम अ्यस्कों का विश्लेषण करते समय 
उन्हें सारे नमूनों के द्रव्यमानों में हर बार एक अभाव मिला जो उन्होंने 
एक श्रज्ञात तत्व की उपस्थिति से समझाने की कोशिश की। यह तत्व 
केने का 'डेवियम हो सकता था। 

950 में दुत्से ने डेवियम पर एक बड़ा लेख लिखा। उन्होंने यह 
लिखा कि अगर प्लैटिनम खनिजों में रीनियम मिल जायेगा, तो यह 
बात केने की खोज की पुष्टि कर देगी। बोनियो में मिले प्लैटिनम 
श्रयस्कों के नमूने श्रब केवल विश्व के गिने चुने संग्रहालयों में देखे जा 
राकते हैं। इनके विश्लेषण से महत्वपूर्ण परिणाम प्राप्त हो सकते हैं। 
यह घटना एक रसायनिक तत्व के इतिहास को काफी बदल सकती है। 
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भ्रध्याय >] 


विघटनाभिक तत्व 


चौथे श्रध्याय में हम दो प्राकृतिक विघटनाभिक तत्वों की खोज के 
इतिहास का वर्णन कर चुके हैं। हमारा अभिप्राय थोरियम और यूरे- 
नियम से है। खनिजों में इन तत्वों की मात्रा काफी अ्रधिक होने के 
कारण इन्हें रासायनिक विश्लेषण द्वारा बड़ी आसानी से ढूंढ़ा जा सकता 
है। दूसरे प्राकृतिक विघटनाभिक तत्व ( पोलोनियम , रेडॉन , रेडियम , 
ऐक्टिनियम तथा प्रोटेक्टिनियम ) पृथ्वी पर सबसे कम विस्तृत तत्वों 
में गिने जाते हैं। इसके अलावा वे प्रकृति में केवल इसलिये मिलते 
हैं, क्योंकि वे यूरेनियमय और थोरियम के विघटनाभिक रूपांतरण के 
उत्पाद होते हैं। 

मेंडेलीफ की आवते सारणी के आखिर में स्थित ये सारे तत्व न 
तो रसायनिक विश्लेषण से और न ही स्पेक्ट्रमरदर्शी विश्लेषण से 
आविष्कृत किये जा सकते थे। वे उन सब खनिजों में उपस्थित थे 
जिनमें यूरेनियम और थोरियम मिलते थे। परंतु वैज्ञानिकों को कभी 
यह शक ही नहीं हुआ कि यूरेनियम और थोरियम में कुछ अशुद्धियां 
उपस्थित हो सकती हैं। अ्रशुद्धियां जरूर होती थीं, परंतु उनकी मात्रा 
इतनी थोड़ी होती थी कि उनको तुला पर तौलना या स्पेक्ट्रमदर्शी 
में उनकी नयी रेखा देखना असंभव था। 

परंतु एक नयी भौतिकीय परिघटना की खोज से वैज्ञानिकों को 
एक और विधि मिल गयी जिसने पदार्थों की गठन तथा गृणों के बारे 
में हमारे ज्ञान को काफी बढ़ाया तथा आवते सारणी के रसायनिक 
तत्वों की संख्या में काफी बढ़ोतरी की। हमारा अभिप्राय विघटना- 
भिकता से है। इस परिघटना के अध्ययन के पहले दौर में ही यह 
पता चल गया कि विकिरण तीन किस्मों का होता है: ७ किरणें (दो 
धनात्मक आवेशों वाले हीलियम के परमाणुझ्रों के नाभिकों का प्रवाह ), 
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| किरणें (एक ऋणात्मक आवेश वाले इलेक्ट्रानों का फ्लक्स ) तथा 

%? किरणें (ये किरणें वास्तव में एक्सरे किरणों जैसी होती हैं )। 
प्रत्येक रश्मिसक्रिय तत्व का अपना अद्धं क्षयकाल होता है ( अर्थात्‌ 

एक रश्मिसक्रिय पदार्थ के झाधे हिस्से के विघटन में लगा समय )। 


पोलोनियम 


पोलोनियम प्रथम रश्मिसक्रिय तत्व था जिसे विकिरणमापीय विधि 
से खोजा गया। 870 में ही मेंडेलीफ ने पोलोनियम के मुख्य गुणों 
का पूर्वानुमान कर दिया था। उन्होंने इस तत्व के बारे में निम्न शब्द 
लिखे : “भारी धातुओं में हम टेल्यूरियम जैसे एक और तत्व की खोज 
की आशा कर सकते हैं जिसका परमाणु भार बिस्मथ के परमाणु भार 
से ज्यादा होगा। इस तत्व में धात्विक गुण होने चाहियें तथा यह ऐसा 
अम्ल बनायेगा जिसका अ्रवयवानुपात और गुण सल्फ्यूरिक अम्ल से 
मिलते-जुलते होंगे तथा इसकी आक्सीकरण-शक्ति टैल्यूरिक अम्ल से 
उच्च होगी ।... 70, में अम्लीय गुण नहीं मिल सकते, जो टैल्यूरस 
अम्ल में अभी भी उपस्थित हैं। यह तत्व कार्बो-धात्विक यौगिक 
बनायेगा , परंतु हाइड्रोजत योगिक नहीं . . . 

]9 साल बाद मेंडेलीफ ने द्वि-टेल्यूरियम ( उन्होंने अज्ञात तत्व का 
यह नाम रखा ) के वर्णन में महत्वपूर्ण बातें जोड़ीं। उन्होंने निम्न गुणों 
का पूर्वानुमान किया : सापेक्षिक परमाणुक द्रव्यमान 2!2; आक्साइड 
[700, बना सकता है; स्वतंत्र अ्रवस्था में [)- क्रिस्टलीय , सरलता 
से गलनीय , कठिनाई से उड़नशील होने वाली भूरे रंग की 9.8 घनत्व 
वाली धातु होगी; धातु बड़ी सरलता से 70(0, में आवसीकृत हो 
जायेगी ; श्राक्साइड में हलके अम्लीय तथा क्षारीय गण होंगे ; अगर 
द्वि-टेल्यूरियम का हाइड्राइड होगा तो अस्थायी होगा ; अन्य धातुओं के 
साथ तत्व ऐलाय बनायेगा। 

नीचे पाठक खुद देखेंगे कि मेंडेलीफ के टैल्यूरियम के भारी सदृश- 
रूप के बारे में पूर्वानूमान सही थे या गलत। परंतु इन पूर्वानुमानों 
ने पोलोनियम के इतिहास को केवल अप्रत्यक्ष रूप से प्रभावित किया। 
पोलोनियम (तथा बाद में रेडियम ) की खोज विघटनाभिकता संबंधी 
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सिद्धान्त के इतिहास में एक अतिमहत्वपूर्ण घटना साबित हुई और इसने 
इस सिद्धान्त के विकास को काफी प्रेरणा दी। 

मारिया तथा प्येर कक्‍्यूरी की प्रयोगशाला की डायरी से पता चलता 
है कि उन्होंने बेक्यूरेल या यूरेनियम किरणों का अध्ययन 6 दिसंबर 
897 को शुरू किया। पहले केवल मारिया क्यूरी ने अ्रकेले यह काम 
किया और 5 फरवरी 898 को प्येर भी उनके साथ इस काम में 
जुट गये। उन्होंने मापत का काम संभाला और परिणामों को संसाधित 
करना शूरू कर दिया। दोनों वैज्ञानिक मुख्यतः विभिन्न यूरेनियम 
खनिजों तथा लवणों और धात्विक यूरेनियम की विकिरण-तीब्रता नाप 
रहे थे। बहुत सारे प्रयोगों के बाद वे निम्न निष्कर्ष पर पहुंचे : यूरे- 
नियम यौगिकों की विकिरण-तीब्रता निम्नतम होती है; धात्विक यूरे- 
नियम में यह बढ़ जाती है तथा पिचब्लन्ड नामक यूरेनियम अयस्क में 
विकिरण-तीत्रता उच्चतम होती है। इन परिणामों से एक और निष्कर्ष 
निकलता था: पिचब्लैन्ड में शायद कोई तत्व उपस्थित था जो यूरेनियम 
से काफी ज्यादा सक्रिय था। 

!2 अप्रैल को “पेरिस विज्ञान अकादमी की रिपोर्ट / नामक 
जनेल में मारिया तथा प्येर क्‍्यूरी का लेख प्रकाशित हुआ जिसमें इस 
परिकल्पना का वर्णन किया गया था। 4 अप्रैल को मारिया और प्येर 
ने रसायनज्ञन बेमोन्त की सहायता से अज्ञात तत्व की खोज शुरू कर 
दी। जुलाई के मध्य में इन लोगों ने पिचब्लैन्ड का विश्लेषण पूरा कर 
दिया। उन्होंने इस अयस्क से प्राप्त प्रत्येक उत्पाद की सक्रियता 
अ्रतिध्यानपूवक नापी। वैज्ञानिकों ने बिस्मथ लवणों वाले एक प्रभाजी 
पर विशेष ध्यान दिया। उन्हें पता चला कि इस प्रभाजी की, जो 
किरणें उत्सर्जित करता था, तीब्रता धात्विक यूरेनियम से 400 गुना 
ग्रधिक थी। अगर अज्ञात तत्व वास्तव में उपस्थित था तो वह इस 
प्रभाजी में होना चाहिये था। 

88 जुलाई को मारिया और प्येर क्यूरी पेरिस विज्ञान अकादमी 
की सभा में एक रिपोर्ट पढ़ी जिसका शीर्षक था: “पिचब्लैन्ड में 
उपस्थित एक नये विघटनाभिक पदार्थ के बारे में ”। उन्होंने यह बताया 
कि उन्हें पिचब्लैन्ड से एक धातु का अति सक्रिय सल्‍्फर यौगिक प्राप्त 
करने में सफलता मिली है, जो उनसे पूर्व किसी भी वैज्ञानिक को 
ज्ञात नहीं था। अपने वेश्लेषिक गुणों की दृष्टि से यह तत्व बिस्मथ का 
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पड़ोसी होना चाहिये। क्यूरी दंपति ने यह भी कहा कि अगर नये सरल 
पदार्थ के अस्तित्व की पुष्टि हो जाती है तो हम इसे पोलोनियम नाम 
देंगे। उन्होंने यह नाम मारिया की मातृभूमि पोलैंड के सम्मान में रखने 
का फँंसला किया था जहां उनका जन्म तथा लालन-पालन हुआ था। 
वैज्ञानिकों ने अपनी रिपोर्ट में आगे यह बताया कि उन्होंने एक 
नयी विधि के बल पर इस तत्व की खोज कर डाली है (इस में पहली 
बार “विघटनाभिकता ” शब्द प्रयोग किया गया था )। 
किसी जमाने में स्पेक्ट्रमदर्शी विश्लेषण ने प्राकृतिक चीजों में उन 
तत्वों के अस्तित्व की अभिव्यक्ति 
संभव कर दी थी जिन्हें देखा 
नहीं जा सकता था, महसूस 
नहीं किया जा सकता था और 
तौला नहीं किया जा सकता था। 
इतिहास फिर दोहरा, परंतु इस 
बार सूचक की भूमिका विघटना- 
भिक विकिरणों ने निभायी , जिन्हें 
विकिरणमापीय तकनीक द्वारा नापा 
जा सकता था। परंतु मारिया 
और प्येर के परिणाम लुटियों से 
मक्‍त नहीं थे। उनका यह कथन 
गलत था कि पोलोनियम और 
मा० क्‍्यूरी बेरियम के बीच रसायनिक समानता 
थी । झगर आवर्त सारणी पर एक 
सरसरी निगाह डाली जाये तो पता चल जाता है कि बेरियम के भारी 
सदृशरूप का अस्तित्व असंभव बात है। परंतु यह भी नहीं भूलना चाहिये 
कि दोनों वैज्ञानिक धातु को शुद्ध रूप में अलग नहीं कर सके थे और 
न ही उसका परमाणु द्रव्यमान ज्ञात कर सके थे। इसके अलावा उन्हें 
पोलोनियम और बिस्मथ के स्पेक्ट्रमों में फर्क भी नहीं दिखे थे, इसी 
वजह से वैज्ञानिक पोलोनियम और टैल्यूरियम की सदृशता की उपेक्षा 
कर रहे थे। 
इस प्रकार हम 8 जुलाई 898 को पोलोनियम की आरंभिक 
खोज की तिथि मान सकते हैं क्योंकि खोज के प्रमाणन में काफी श्र्सा 


249 


लग गया। पोलोनियम की उच्च विकिरण-तीब्रता के कारण इसका 
अध्ययन बड़ा मुश्किल साबित हो रहा था। पता चला कि विकिरण 
में केवल ७ किरणें उपस्थित थीं, 8 और *% किरणों का नामोनिशान 
तक नहीं था। एक अजीब बात का पता चला और वह यह कि समय 
के साथ-साथ पोलोनियम की सक्रियता कम होती जाती थी। यूरेनियम 
आर थोरियम में किसी ने भी यह विशेषता नहीं देखी थी। इसका 
परिणाम यह हुआ कि कुछ वैज्ञानिक पोलोनियम के अस्तित्व पर ही 
ग्रविश्वास करने लगे। संदेही लोग इसे साधारण बिस्मथ बताने लगे 
जिसमें विघटनाभिक पदार्थों की अशुद्धियां उपस्थित थीं। 

परंतु 902 में जर्मन रसायनज्ञ माकवाल्ड दो टन यूरेनियम अयस्क 
से बिस्मथ प्रभाजी प्राप्त किया। उन्होंने बिस्मथ क्लोराइड विलयन 
में एक बिस्मथ छड़ रखी जिसके परिणामस्वरूप उन्हें एक उच्च 
विघटनाभिक पदार्थ का अवक्षेप प्राप्त हुआ। उन्होंने इसे एक नया 
तत्व समझा और इसका नाम रेडियोटैल्यूरियम रख दिया। बाद में 
उन्होंने इस घटना का वर्णन निम्न शब्दों में किया: “मैं ने इस पदार्थ 
का नाम फिलहाल रेडियोटैल्यूरियम रखा क्‍योंकि इसके सारे रसायनिक 
गुण इसे छठे ग्रुप में रखने की मांग कर रहे थे जहां बिस्मथ से भारी 
परमाणुक द्रव्यमान वाले तत्व का खाना खाली पड़ा था...। तत्व 
बिस्मथ के मुकाबले अधिक वैद्युतऋणात्मक है, परंतु टेल्यूरियम से 
अधिक वंद्युतधनात्मक है; इसके आक्साइड में भ्रम्लीय की जगह क्षारीय 
गृण होने की ज्यादा संभावना है। ये सारी बातें रेडियोटैल्यूरियम में 
मिलती है...। इस पदार्थ का परमाणु भार 2]0 के लगभग होना 
चाहिये ” । बाद में माककंवाल्ड ने स्वीकार किया कि उन्हें पोलोनियम 
को अलग करने की प्रेरणा आवते सारणी से मिली थी। 

जहां तक पिछले पोलोनियम का सवाल था तो माकंवाल्ड ने 
उसे कई विघटनाभिक तत्वों का मिश्रण घोषित कर दिया। इसका 
परिणाम यह हुआ कि वैज्ञानिकों में पोलोनियम और रेडियोटैल्यूरियम 
की वास्तविक प्रकृति पर लंबी चौड़ी बहस होने लगी। अधिकांश वैज्ञा- 
निक मारिया ओर प्येर क्यूरी का समर्थन कर रहे थे। बाद में दोनों 
तत्वों की तुलना से उनकी समानता सिद्ध हो गयी। तत्व की खोज का 
श्रेय क्यूरी दंपति को मिला और “ पोलोनियम ” नाम कायम रहा। 

हालांकि पोलोनियम नये प्राकृतिक विघटनाभिक तत्वों में प्रथम था, 
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परंतु इसका चिन्ह 20 बहुत लंबे अर्स तक आावतत सारणी में शामिल 
नहीं किया गया। इसका कारण यह था कि इस तत्व का परमाणुक 
द्रव्यमान ज्ञात करना बड़ा मुश्किल काम साबित हो रहा था। केवल 
।9]2 में 70 चिन्ह को आवते सारणी में अ्रपना खाना मिला। 

लगभग आधी शताब्दी तक वैज्ञानिकों को पोलोनियम यौगिकों 
( बहुत अल्पमात्ा में ) से काम चलाना पड़ा। केवल 946 में यह 
धातु शुद्ध रूप में प्राप्त हो सकी। निर्वात में ऊध्वेपातन से प्राप्त उच्च 
घनत्व वाले धात्विक पोलोनियम की सतहों का रंग चांदी जैसा होता 
है। पोलोनियम एक नरम तथा सरलता से गलनीय ( गलनांक 254"९, 
क्वथनांक - 9627९.) धातु है, इसका घनत्व 9.38/थ॥१ के लगभग 
है। वायु में गर्म करने पर यह सरलता से स्थायी आक्साइड बनाता 
है; इसके क्षारीय और अम्लीय गुण क्षीण होते हैं। पोलोनियम का 
हाइड्राइड अस्थायी होता है। कई धातुओं (70, छ8, (8, 2, ५७, 
/, 28, 'शं, 80) के साथ पोलोनियम काबँं-धात्विक यौगिक 
तथा ऐलाय बनाता है। अ्रगर हम मेंडेलीफ के पूर्वानुमानों की इन गुणों 
के साथ तुलना करें तो हम देखेंगे कि वेज्ञानिक सचत्य के कितने नजदीक 
थे। 

रेडियम 


पिचब्लैन्ड का विश्लेषण करते समय कक्‍्यूरी दंपति तथा बेमोन्त को 
विस्मथ प्रभाजी के अलावा एक और प्रभाजी दिखायी दिया जिसकी 
सक्रियता बहुत उच्च थी। पोलोनियम की प्राप्ति में सफल होने के 
भाद वैज्ञानिकों ने इस प्रभाजी का अध्ययन शुरू किया। उन्हें इस 
५भाजी में भी एक नया विघटनाभिक तत्व मिलने की आशा थी। 

नये तत्व का नाम रेडियम (लातीनी शब्द रवघक्ा&” के 
4ध्रार पर, जिसका भअर्थ “किरणें प्रवाहित करता हूँ” होता है ) रखा 
गया । रेडियम का जन्म 26 दिसंबर 898 को हुआ , जब पेरिस 
(+शान अकादमी के सदस्यों ने रिपोर्ट सुनी जिसका शीषक था: 
“ पनब्लैन्ड में उपस्थित एक नये उच्च विघटनाभिक पदार्थ के बारे 
॥ '। इस रिपोर्ट के लेखकों ने यह सूचना दी कि उन्हें यूरेनियम 
११२कों के अपशिष्टों से एक पदार्थ प्राप्त हुआ है जिसमें एक नया तत्व 
लत हैे। इस तत्व के गृण बेरियम से बहुत मिलते-जुलते हैं। 
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बेरियम क्‍्लोराइड में उपस्थित रेडियम की मात्रा इसका स्पेक्ट्रम निर्धारित 
करने के लिये पर्याप्त निकली। यह काम प्रसिद्ध फ्रेंच स्पेक्ट्रमदर्शी 
विशेषज्ञ डिमारके ने किया जिन्हें पदार्थ के स्पेक्ट्रम में एक नयी रेखा 
दिखायी दी। इस प्रकार हम देखते हैं कि एक नये विघटनाभिक तत्व - 
रेडियम का अस्तित्व एक ही वक्‍त पर दो अलग-अलग विधियों - वि- 
किरणमापीय तथा स्पेक्ट्रमरर्शी वैश्लेषिक विधि-द्वारा सत्य साबित 
कर दिया गया। 

सभी विघटनाभिक तत्वों में ( थोरियम और यूरेनियम के अलावा ) 
रेडियम वैज्ञानिकों के बीच तुरंत बहुत ज्यादा लोकप्रिय हो गया। इसके 
कुछ विशेष कारण थे। शीघ्र ही यह पता चल गया कि रेडियम की 
अर्थक्षय की अवधि काफी लंबी है-लगभग 600 साल। यूरेनियम 
अयस्कों में रेडियम की मात्रा पोलोनियम से काफी ज्यादा थी (4300 
गुना ) ; इससे रेडियम का प्राकृतिक संचयन संभव हो गया। इसके 
अलावा रेडियम के «- विकिरण की तीव्रता काफी उच्च थी जिसकी 
वजह से विभिन्न रसायनिक प्रक्रमों में इसके व्यवहार पर आसानी से 
नियंत्रण रखा जा सकता था। रेडियम की एक और खासियत यह 
थी कि वह एक विघटनाभिक गैस -प्रसर्जन (शा।आ॥४/0०॥) उत्सर्जित 
करता था। इन विभिन्न गुणों के संयोजन के कारण रेडियम के अध्ययन 
का सुविधाजनक विषय बन गया जिसके परिणामस्वरूप यह पहला 
विघटनाभिक तत्व निकला ( यूरेनियम और थोरियम के अलावा ) 
जिसे आवतें सारणी में बिना किसी विलंब के स्थायी जगह दे दी 
गयी। पहली बात यह थी कि रेडियम के रसायनिक तथा स्पेक्ट्रम 
भ्रध्ययन ने यह बताया कि यह तत्व क्षारीय-मृदा धातुओं के उपग्रुप से 
संबंध रखता है, तथा दूसरी बात यह थी कि इसके आपेक्षिक परमा- 
णुक द्रव्यमान बिल्कुल ठीक पता चल गया था। इस कार्य के लिये 
रेडियम की पर्याप्त मात्रा होनी आवश्यक थी। 

43 महीने तक मारिया तथा प्येर क्यूरी एक साधारण प्रयोगशाला 
में बहामा की खानों में मिले यूरेनियम अयस्कों के अपशिष्टों का शअ्रध्या- 
यन करते रहे। वैज्ञानिकों ने 0000 बार प्रभाजियों का क्रिस्टलीकरण 
किया और आखिर उन्हें उनकी इतनी मेहनत का पुरस्कार मिल ही 
गया - 0.] ग्राम रेडियम क्लोराइड। विज्ञान के इतिहास में इतनी 
मेहनत की और कोई मिसाल नहीं मिलती है। यह मात्रा मापन के लिये 
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पर्याप्त थी और 28 मार्च 902 को मारिया क्‍्यूरी ने यह घोषणा की 
कि रेडियम का सापेक्षिक परमाणक द्रव्यमान 228.9 था (आधुनिक 
मान 226.02 से ज्यादा भिन्‍न नहीं था )। यह मान ठीक बैठ गया 
भ्रौर यह आवते सारणी में रेडियम के अनुमानित खाने के अनुकूल था। 

रेडियम की खोज के पीछे-पीछे कई अन्य विघटनाभिक तत्वों की 
खोजों की खबरें सुनाई देने लगीं, परंतु वे रेडियम की खबर जितनी 
विश्वसनीय नहीं थीं। हर साल नयी-नयी खोजों की रिपोर्ट आने लगीं। 
परंतु रेडियम फिर भी पहला विघनाभिक तत्व बना रहा जिसे धातु 
के रूप में प्राप्त किया जा सका था। 

मारिया क्यूरी तथा उनके सहयोगी डेबिरने ने मिलकर एक विलयन 
का विद्युत अपघटन किया जिसमें 0.06 ग्राम रेडियम क्लोराइड 
उपस्थित था। धात्विक रेडियम अश्रमलगम के रूप में पारद कैथोड पर 
जमा हो गया। इस अ्मलगम को लोहे के एक बतेन में रखकर हाइड़ो- 
जन प्रवाह में गर्म किया गया ताकि पारद अलग किया जाये। अ्रब 
बतंन के तले में चांदी जेसी सफेद धातु के कण चमकने लगे। 

9]0 में घटी यह घटना विज्ञान की महान उपलब्धि थी। 
रेडियम के अध्ययन ने पदार्थ के गुणों और गठन के बारे में हमारे 
विचारों को पूरी तरह से बदल दिया तथा परमाणु ऊर्जा के विचार 
को जन्म दिया। इसके अलावा रेडियम प्रथम विघटनाभिक तत्व था 
जिसे व्यावहारिक कार्यों में प्रयोग किया गया ( उदाहरण के लिये; 
चिकित्तसिा में ) । 

ऐक्टिनियम 


क्या यह केवल संयोग की बात थी कि नये विघटनाभिक तत्वों 
में सबसे पहले पोलोनियम और रेडियम खोजे गये? इसका उत्तर 
नकारात्मक मिलेगा। श्रद्धक्षय की दीघे श्रवधि के कारण रेडियम यूरे- 
नियम अयस्कों में संयचित होने की क्षमता रखता है। पोलोनियम की 
अद्धक्षय की श्रवधि कम होती है (38 दिन ), परंतु यह उच्च वि- 
किरण तीब्रता वाली «& किरणें उत्सजित करने की क्षमता रखता है। 
हालांकि पोलोनियम की खोज पर वैज्ञानिकों में कुछ मतभेद थे, परंतु 
सारे संदेह शीघत्र ही मिटा दिये गये। 

विघटनाभिकता के युवा विज्ञान की तीसरी सफलता ऐक्टिनियम की 
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खोज थी। रेडियम की खोज के शीघ्र बाद मारिया और प्येर क्यूरी 
ने यह विचार प्रकट किया कि यूरेनियम अयस्क में कुछ और अभी तक 
ग्रज्ञात विघटनाभिक तत्व उपस्थित हो सकते हैं। उन्होंने यह काम 
अपने सहयोगी डेविरने को सौंपा। 

डेबिरने ने अपना काम कई सौ किलोग्राम यूरेनियम अ्रयस्क से शुरू 
किया। वे कई महीने तक इस माल से “ सक्रिय मूल” अलग करते 
रहे। यूरेनियम , रेडियम तथा पोलोनियम अलग करने के बाद थोड़ा- 
सा पदार्थ बच गया जिसकी सक्रियता यूरेनियम की सक्रियता से बहुत 
ज्यादा थी (400000 गुना ज्यादा )। शुरू में डेविरने इस निष्कर्ष 
पर पहुंचे कि इस पदार्थ के रसायनिक गृण टाइटेनियम से मिलते हैं। 
परंतु कुछ श्रर्से बाद उन्होंने खुद अपनी बात का खंडन किया और इसे 
थोरियम से मिलता बताया। बाद में, 899 के बसंत में उन्होंने एक 
नये तत्व की खोज की घोषणा की जिसका नाम उन्होंने “ ऐक्टिनियम “ 
रखा ( यूतानी भाषा में विकिरण को ऐक्टिनियम कहते हैं )। 

899 की तिथि हर पाद्यपुस्तक, सूची-पत्र , मोनोग्राफी तथा 
विश्वकोषों में शामिल हुई , अर्थात्‌ जहां कहीं भी ऐक्टिनियम की चर्चा 
होती है, यह तिथि अवश्य दी जाती है। परंतु अगर हम यह कहें 
कि डेबिरने ने 899 में ऐक्टिनियम खोजा, तो इसका मतलब यह 
होगा कि हम कुछ महत्वपूर्ण तथ्यों की उपेक्षा कर रहे हैं। 

वास्तविक ऐक्टिनियम थोरियम से बहुत कम मिलता-जुलता है, 
परंतु हम इस रसायनिक असमानता के कारण डेबिरने की खोज का 
खंडन नहीं कर रहे हैं। मुख्य तर्क निम्न है: डेबिरने का विश्वास था 
कि ऐक्टिनियम ७ सक्रिय है और यूरेनियम की तुलना में 00000 
गुना अधिक तीब्रता से 0-कण उत्सर्जित करता है। अभ्रब हम जानते 
हैं कि ऐक्टिनियम क्षीन ७- उत्सरजंक है अर्थात वह काफी निम्न ऊर्जा 
वाले 0 कण उत्ससित करता हैं जिनका पता लगाना कोई आसान 
काम नहीं है। डेबिरने अपने अपरिष्कृत विकिरणमापीय उपकरण से यह 
काम कभी भी नहीं कर सकते थे। 

प्रश्न यह उठता है कि डेबिरने ने फिर खोजा क्‍या था? उन्होंने 
विघटनाभिक पदार्थे के जटिल मिश्रण की खोज की थी जिसमें ऐक्टि- 
नियम भी उपस्थित था। परंतु ऐक्टिनियम का क्षीण 0 विकिरण 
ऐक्टिनियम के क्षय के उत्पादों द्वारा उत्सजित ७ कणों की पृष्ठभूमि 
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गर दिखाई नहीं दिया। विघटनाभिक उत्पादों के इस मिश्रण से शुद्ध 
ऐएक्टिनियम प्राप्त करने में कई साल लग गये। 

सन्‌ 9]] में विख्यात अंग्रेज रेडियो-रसायनज्ञ सोडी ने एक पुस्तक 
प्रकाशित की जिसका शीषक था: “विघटनाभिक तत्वों का रसायन ”। 
उन्होंने अपनी पुस्तक में ऐक्टिनियम को ऐसा तत्व बताया जिसका अभी 
तक पूरा अध्ययन नहीं किया गया है। उन्होंने इस तत्व के बारे में 
निम्न शब्द लिखे: “परमाणु भार श्ज्ञात है, औसत जीवन-अभ्रवधि 
अज्ञात है, यह किरणें उत्सर्जित नहीं करता है ( इससे पता चलता है 
कि ऐक्टिनियम के 9 विकिरण को ढूंढ़ना कितना मुश्किल काम था, - 
लेखक ) , इसके मातृक पदार्थ की कोई जानकारी नहीं है... ”। संक्षेप 
में यह कहा जा सकता है कि ऐक्टिनियम के बहुत सारे गृण श्रस्पष्ट थे। 

डेबिरने ने ऐक्टिनियम की खोज के जो सबूत पेश किये, उनके 
समकालीन उनसे संतुष्ट नहीं हुए। यह कोई आ्लाश्चयं की बात नहीं कि 
शीघ्र ही एक पग्रन्य वैज्ञानिक- जर्मन रसायनज्ञ गीजेल ने एक नये 
विघटनाभिक तत्व की खोज का दावा किया। उन्होंने भी एक विघटना- 
भिके पदार्थ निकाल दिया जिसके गुण दुलंभ मृदा तत्वों से मिलते थे। 
आधुनिक दृष्टि से यह तथ्य सच्चाई के ज्यादा नजदीक था। गीजेल ने 
इस तत्व का नाम “ इमेनियम ” रखा क्योंकि यह एक विघटनाभिक 
गैंस - इमेनेशन - उत्सजित करता था। यह गैस जिंक सल्फाइड की बनी 
स्क्रीन को उद्दीप्त करती थी। रेडियोटेल्यूरियम और पोलोनियम पर 
विवाद की तरह ऐक्टिनियम और इमेनियम के समर्थकों के बीच एक 
विवाद खड़ा हो गया। पहला विवाद तब दूर हो गया जब दोनों तत्वों 
की समात्मिकता सिद्ध कर दी गयी। दूसरा विवाद हल करना काफी 
मुश्किल काम था क्योंकि तीसरा नया विघटनाभिक तत्व काफी जिद्दी 
लग रहा था। इतिहास में डेबिरने को ऐक्टिनियम का प्रथम खोजी 
बताया गया है, परंतु वास्तविकता यह है कि गीजेल ने जो पदार्थ 
प्राप्त किया था, उसमें शुद्ध ऐक्टिनियम की काफी मात्रा उपस्थित थी। 
इसके अलावा गीजेल ने भी इमेनियम के स्पेक्ट्रम का प्रेक्षण किया-। 
बहुत सारे वैज्ञानिकों का विश्वास था कि उन्होंने ऐक्टिनियम और इमे- 
नियम की समानता सिद्ध कर दी है। वक्‍त के अनुसार इस विवाद की 
गर्मी ठंडी होती गयी। 

अंग्रेज रेडियोरसायनज्ञ कैमेरोत प्रथम व्यक्ति थे जिन्होंने 909 
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में 8०८ चिन्ह को आवतं सारणी के तीसरे ग्रुप में ज॑गह दी (वे प्रथम 
वैज्ञानिक थे जिन्होंने विज्ञान की इस नयी शाखा को रेडियोरसायन नाम 
दिया )। परंतु ऐक्टिनियम को आावतें सारणी में केवल 9]3 में 
पक्‍का खाना मिला। जसे-जसे ऐक्टिनियम के क्षय के उत्पादों से शुद्धि 
बढ़ती गयी, वैज्ञानिकों को एक अदभुत बात पता चली - ऐक्टिनियम 
द्वारा उत्सर्जित विकिरण इतना क्षीण था कि उन्हें इस बात पर शक 
होने लगा कि इसका उत्सर्जन है या नहीं। कुछ वैज्ञानिकों ने तो यह 
तक कह दिया कि ऐक्टिनियम का एक नये प्रकार का रूपांतरण - वि- 
किरणहीन रूपांतरण- होता है। ऐक्टिनियम द्वारा उत्सर्जित 5 कणों 
के विकिरण का प्रमाण केवल 935 में मिला। ऐक्टिनियम की अ्र्ध 
पग्रायु 2!.6 वर्ष निकली। 

काफी लंबे अर्से तक धात्विक ऐक्टिनियम की प्राप्ति की बात किसी 
ने सोचने की हिम्मत तक नहीं की क्‍योंकि एक ठन पिचब्लैन्ड में केवल 
0.45772 ऐक्टिनियम उपस्थित होता है जबकि रेडियम की मात्रा 
400गन्‍्ट तक हो सकती है। धातु के रूप में इस ऐक्टिनियम को 
केवल 953 में प्राप्त किया जा सका ( केवल कुछ मिलीग्राम )। इसके 
लिये /&८९८।, को पोटेशियम वाष्पों के साथ अ्पचयित किया गया। 


रेडॉन 


रेडॉन 


रेडॉन (चिन्ह शा!) आवते सारणी का 86 वां तत्व है। यह 
उत्कृष्ट गैसों का सबसे भारी प्रतिनिधि है। विघटनाभिकता बहुत उच्च 
होने के कारण प्रकृति में वह इतना कम मिलता है कि रेमजे और ट्रेवेस 
ग्रन्य निष्क्रिय तत्वों की खोज करते समय इसे नहीं देख पाये। केवल 
विकिरणमापीय विधि के प्रयोग से रेडॉन की खोज संभव हो सकी। 

आज रेडॉन के बारे में जो जानकारी है उसके अनुसार यह 86 
नंबर तत्व के 3 प्राकृतिक समस्थानिकों का संयुक्त नाम है, जो एक- 
एक करके खोजे गये तथा जिनका नाम इमेनेशन रखा गया। इनके 
आविष्कार से विघटनाभिकता के अध्ययन में एक नया युग आरंभ हुआ 
क्योंकि वे प्रथम गैसीय विघटनाभिक तत्व थे। 

899 के आरंभ में रदरफोर्ड (उन दिनों वे कनाडा में काम कर 
रहे थे ) तथा उनके सहयोगी ओवेन थोरियम के यौगिकों की सक्रियता 
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का अध्ययन कर रहे थे। एक दिन अनजाने में ओवेन ने प्रयोगशाला 
का दरवाजा खोल दिया जहां प्रयोग किया जा रहा था। हवा का एक 
तज झोंका आया और वैज्ञानिकों ने देखा कि थोरियम तत्व का 
विकिरण काफी कम हो गया है। आरंभ में उन्होंने इस घटना को कोई 
महत्व नहीं दिया, परंतु बाद में उन्हें विश्वास हो गया कि हर बार 
हवा का झोंका थोरियम की सक्रियता घटा देता था। 

रदरफोर्ड तथा ओवेन इस निष्कर्ष पर पहुचे कि थोरियम हर वक्‍त 
एक गैसीय विघटनाभिक पदार्थ उत्सजित करता है। उन्होंने इसका नाम 
थोरियम का इमेनेशन ( लातीनी भाषा में इसका अर्थ “ प्रवाह ” होता 
है ) या थोरोन रखा। 

यह ध्यान में लेकर उन्होंने यह विचार प्रकट किया कि अन्य 
विघटनाभिक तत्व भी इमेनेशन अलग करने की क्षमता रखते हैं। सन्‌ 
900 में जर्मन भौतिकविद डोरन ने रेडियम के इमेनेशन की खोज 
की तथा उनके तीन साल बाद डेबिरने ने ऐक्टिनियम के इमेनेशन का 
पता लगाया। इस प्रकार दो नये विघटनाभिक तत्व खोज दिये गये - 
रेडॉन और ऐक्टिनॉन। एक खास बात और पता चली और वह यह 
थी कि तीनों इमेनेशनों की केवल अधध क्षय-अ्रवधि में अंतर था-85.5 
सेकंड थोरान की, 3.8 दिन रेडॉन की और 3.02 सेकंड ऐक्टिनान 
की। रेडॉन की आयू सबसे दीघ होने के कारण इमेनेशन की प्रक्नति 
ज्ञात करने के लिये सारे प्रयोगों में इस विघटनाभिक पदार्थ को इस्ते- 
माल किया गुया। इमेनेशनों के बाकी सारे गुण एक जसे थे। सब 
रसायनिक गण रहित थे श्रर्थात्‌ वे निष्क्रिय गैसें थीं (आर्गान तथा 
अन्य उत्कृष्ट गैसों के सदशरूप )। बाद में यह पता चला कि सबके 
परमाणुक द्रव्यमान अलग-अलग थे। परंतु आवतें सारणी में इन तीनों 
तत्वों के लिये एक जगह खाली थी-शून्य ग्रुप में जीनॉन के नीचे। 

शीघ्र ही यह अपवाद एक नियम बन गया। अ्रतः हमें विघटना- 
भिकता के अध्ययन के इतिहास की कुछ महत्वपूर्ण घटनाओं का संक्षेप 
में वर्णन करना पड़ेगा। अब हम रेडॉन की कहानी समाप्त करने जा 
रहे हैं। यह नाम जीवित रहा क्योंकि विघटनाभिक निष्क्रिय गैसों में 
रेडॉन सर्वाधिक दीर्घायु तत्व है। रैमजे ने इस तत्व का नाम “ नाइ- 
टान ” रखने की सलाह दी (लातीनी भाषा में इसका गअ्र्थ “दीप्त” 
होता है ) परंतु यह नाम स्वीकार नहीं किया गया। 
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विघटनाभिक तंत्व श्रौर उनके परिवार 


पोलोनियम और रेडियम की खोज से पहले आवते सारणी में 
बिस्मथ और यूरेनियम के बीच सात खाने खाली थे। जब नये आवि- 
प्कृत विघटनाभिक तत्वों की संख्या छोटी थी, तब उन्हें श्रावर्तें सारणी 
में जगह देने में कोई परेशानी नहीं हो रही थी, परंतु इमेनेशनों ने 
चक्कर में डाल दिया। उनके गण एक जैसे होने के कारण उन्हें आवत 
सारणी में अलग-अभ्रलग खानों में नहीं रखा जा सकता था, उदाहरण 
के लिये, उनमें से दो को आयोडीन और सीजियम के भारी अज्ञात 
सदशरूपों की खाली जगहें नहीं दी जा सकती थी। यह एक अस्वाभा- 
विक काम हो जाता। 

परंतु हम अगर रहस्यमयी रेडॉन परिवार को न भी छोड़ें, तब 
भी कई बातें अस्पष्ट रह जाती हैं। सन्‌ 900 में क्रक्स को प्रयोगों 
के दौरान एक अजीब बात दिखायी दी। एक यूरेनियम यौगिक के 
अंशिक क्रिस्टलीकरण के बाद उन्हें निस्पंद तथा अवक्षेप प्राप्त हुए। 
यूरेनियम विलयन में उपस्थित था, परंतु किसी भी तरह की सक्रियता 
नहीं दिखा रहा था। इसके विपरीत शअ्रवक्षेप में यूरेनियम नहीं था, 
परंतु वह उच्च तीव्रता वाली किरणें उत्सर्जित कर रहा था। इस प्रेक्षण 
से क्रवन्‍्स एक विरोधाभासी निष्कर्ष पर पहुंचे : यूरेनियम खुद विघटना- 
भिक नहीं होता है तथा इसे एक अशुद्धि विघटनाभिकता प्रदान करती 
है जिसे वे यूरेनियम से पृथक करने में सफल हुए थे। क्रक्स ने इस 
अशुद्धि को कोई निश्चित नाम न देकर केवल यूरेनियम ->» (ए७>») 
नाम से पुकारा। आगे चलकर यह पता चला कि यूरेनियम ऐंड के 
पृथक्‍करण के बाद फिर से सक्रिय हो जाता है। बात यह है कि एड 
यूरेनियम से कुछ अधिक सक्रिय पदार्थ है। इस प्रकार (7> एक नया 
विघटनाभिक तत्व माना जा सकता था। 

दो साल बाद रदरफो्ड तथा सोडी ने यह प्रेक्षण किया कि थो- 
रियम की सक्रियता भी कुछ समय के लिये लुप्त हो सकती है। इस बार 
अशुद्धि का नाम थोरियम-5 (7]59) रखा गया। इन दोनों 
वैज्ञानिकों ने इस मौलिक प्रश्न का उत्तर ढूंढ़ने की कोशिश की: 
विकिरण के उत्सर्जन के दौरान विघटनाभिक तत्व के साथ कया प्रति- 
क्रिया घटती है? क्‍या तत्व की रसायनिक प्रक्ति कायम रहती है या 
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उसमें परिवर्तन आ जाते हैं? वैज्ञानिकों को एक महत्वपूर्ण बात पता 
पली : थोरियम का इमेनेशन थोरियम से नहीं, बल्कि 5 से 
उत्पन्न हुआ था। अन्य शब्दों में वेज्ञानिकों को विघटनाभिक रूपांतरण 
का प्रथम चरण पता चल गया: 

88 हा | ॥। है री ३ ६४॥६॥॥| 


इस घटना ने विघटनाभिक क्षय के सिद्धांत के विकास में निर्णायक 
भूमिका निभायी। 

रदरफोर्ड तथा सोडी के विचारानुसार विघटनाभिक क्षय रसायनिक 
तत्वों के रूपांतरण , उनके प्राकृतिक तत्वांतरण के परिणामस्वरूप होता 
है। उन्होंने यह बात रेडियम के उदाहरण पर कही जो «७ कणों के 
उत्सजंन के बाद रेडॉन में परिवर्तित हो गया। कुछ समय बाद यह पता 
चला कि ७ कण द्वि आयनित हीलियम परमाणु था। रेडियम के क्षय 
से दो नये तत्व- रेडॉन और हीलियम प्राप्त हुए: 
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रंमजे और सोडी ने शीघ्र ही अपने प्रयोगों से उक्त विचार की 
सत्यता सिद्ध कर दी। 

रदरफोर्ड तथा सोडी ने दावा किया कि सभी ज्ञात विघटनाभिक 
तत्व पूर्णतया स्वतंत्र नहीं हैं, वे आनुवंशिक रूप से एक दूसरे के साथ 
संबंधित हैं (बाद में एक तत्व दूसरे में परिवर्तित हो जाता है )। ये 
तत्व तीन विघटनाभिक परिवार बनाते हैं -य्रेनियम , थोरियम तथा 
रेडियम परिवार (परिवारों के नाम आरंभिक तत्वों के आधार पर 
रखे गये हैं )। परंतु कई बातें अभी भी अस्पष्ट थीं। परिवार में 
कितने सदस्य हैं? परिवार का झआाखिरी सदस्य कौन है? और अंत 
में विघटनाभिक तत्व है क्या चीज ? इसकी वास्तविक प्रकृति क्‍या है? 

अंतिम प्रश्त सांयोगिक नहीं है क्‍योंकि बीसवीं शताब्दी के आरंभ 
से ही विघटनाभिक पदार्थों की संख्या बढ़ती शुरू हो गयी तथा आवतें 
सारणी में उन्हें जगह देना एक गंभीर समस्या बन गयी। 

नये विघटनाभिक पदार्थों के कई नाम रखे गये: विघटनाभिक 
पिंड, सक्रियता, विघटनाभिक तत्व आदि। वैज्ञानिक समझ गये थे कि 
उनका नयी, अज्ञात भौतिक वस्तुओझों के साथ वास्ता पड़ रहा था। 
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इनमें से अ्रधिकांश का अस्तित्व केवल विघटनाभिक गुणों के आधार 
पर सिद्ध किया जा सका था: विकिरण की तीक्रता, क्षय की किस्म , 
क्षय की अवधि का मान आदि। परंतु इनकी रसायनिक प्रकृति के बारे 
में कुछ नहीं कहा जा सका था। तत्वों का प्राचीन क्लासिक रसायन 
हमेशा पदार्थों की भारण संख्याय्रों के साथ संबंधित था जब नया तत्व 
(या उसका यौगिक ) द्रव्य के रूप में प्राप्त करने और उसकी प्रति- 
क्रियाओं तथा स्पेक्ट्रम का प्रेक्षण करने की संभावना प्रस्तुत होती थी। 
अधिकांश खोजे गये विघटनाभिक तत्वों के साथ यह सब कुछ करना 
असंभव था। अत: यह प्रश्न स्वाभाविक था कि ये रसायनिक मायने 
से तत्व हैं भी या नहीं ? 

विघटनाभिकता के प्रथम अनुसंधानकर्ताओश्रों में इस बात पर मतभेद 
थे। मारिया और प्येर क्‍्यूरी तथा डेबिरने का मत यह था कि सभी 
विघटनाभिक पदार्थ प्राथमिक प्रकृति के होते हैं, अ्रत: वे सारे नये 
रसायनिक तत्व हैं। पोलोनियम , रेडियम तथा ऐक्टिनियम की खोजों 
से इस मत की काफी हद तक पुष्टि हो गयी। बहुत सारे नये विघट- 
नाभिक पदार्थों की खोजों की खबर मिलने पर भी उक्त वैज्ञानिक 
अपनी बात पर डटे रहे। परंतु इस से मतभेद कम बिल्कुल नहीं हुआ , 
वह और भी बढ़ता गया। 

रदरफोर्ड तथा सोडी का विचार दूसरा था। उनके मतानुसार 
विघटनाभिक पदार्थों की प्रकृति भिन्न हो सकती है। विघटनाभिक परि- 
वारों की अपनी धारणा के आधार पर उन्होंने यह दावा किया कि कुछ 
सापेक्षिक स्थायी विघटनाभिक तत्व होते हैं जो विघटनाभिक अन्य 
रसायनिक तत्वों की श्रेणियों के जन्मदाता माने जा सकते है-ये हैं 
यूरेनियम , थोरियम तथा रेडियम। इनकी रसायनिक प्रक्ृति ज्ञात है 
इसलिये इन्हें साधारण तत्वों की सूची में शामिल किया जा सकता 
है (दोनों प्रकार के तत्वों में केवल एक ही अंतर होता है- विघटना- 
भिकता )। जो तत्व विघटनाभिक परिवारों के अश्रंतिम सदस्य हैं, वे 
साधारण स्थायी तत्व हैं (यह विचार व्यक्त होने लगा कि विघटना- 
भिक परिवारों का अंतिम सदस्या लेड होना चाहिये )। आगे चलकर 
रदरफोर्ड और सोडी ने कहा कि इन दो किस्मों के परमाणुओं के बीच 
कुछ मध्यस्थ पदार्थ होने चाहिये जिनकी मुख्य विशेषता - अस्थायीत्व 
है, इसलिये रसायन की दृष्टि से उनकी व्याख्या नहीं दी जा सकती। 
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हन्हें तत्व नहीं कहा जा सकता। ये एक किस्म से परमाणु खंड जंसे 
हैं। उन्होंने इनके लिये “मेटाबोलोन ” ( यूनानी भाषा में इसका अर्थ 
“पिंडों का रूपांतरण” होता है) नाम सुझाया। इसके कारण इन 
पदार्थों को आवतें सारणी में जगह देने का सवाल नहीं उठा। 

परंतु इस नाम को विस्तृत मान्यता नहीं मिल पायी। सोडी भी 
शीघ्र ही इस निष्कर्ष पर पहुंच गये कि मेटाबोलोन को साधारण विघट- 
नाभिक तत्वों की तरह रसायनिक पदार्थ समझना चाहिये। 902 में 
ग्ंग्रेजे भौतिकविद मार्टिन ने एक नया नाम ' रेडियोतत्व ” इस्तेमाल 
किया जिसकी परिभाषा आगे दी जायेगी। यहां हम केवल यह स्पष्ट 
करना चाहेंगे कि पारिभाषिक शब्द “विघटनाभिक तत्व” तथा 
“ रेडियोतत्व ” पर्यायवाची नहीं समझे जा सकते हालांकि साहित्य में 
कभी-कभी ऐसा देखने को मिलता है। 

बीसवीं शताब्दी के प्रथम दो दशकों में रेडियोरसायन का सारा 
इतिहास नये रेडियोतत्वों की खोज तथा पहले से खोजे तत्वों के साथ 
उनके आनुवंशिक संबंधों का इतिहास है। विघटनाभिक परिवारों की 
सीमाएं स्पष्ट होती जा रही थीं तथा ये परिवार रेडियोतत्वों की 
प्रणलनी सी बनते जा रहे थे जैसे कि इनके पहले स्थायी तत्वों ने 
आवतं प्रणाली बनायी थी। भूतपूर्व रेडियम परिवार यूरेनियम परिवार 
में शामिल हुआ , परंतु एक नये परिवार ने जन्म ले लिया - ऐक्टिनियम 
परिवार जिसके आरंभ का बहुत अर्से तक पता नहीं चल सका ( यह 
केवल 938 में पता चला )। अधिकांश रेडियोतत्व अल्पग्रायु वाले 
उत्पाद थे जिसके क्षय की अभर्द्धवधि सेकंडों में (ज्यादा से ज्यादा 
मिनटों में ) नापी जाती थी। विघटनाभिक परिवारों में रेडियोतत्वों 
की रसायनिक प्रकृति तथा उनके स्थान ज्ञात करना बहुत मुश्किल 
काम था। दुलंभ मृदा तत्वों की प्राप्ति में लगी बेहिसाब मेहनत भी 
इस काम के सामने कुछ नहीं थी जिसके वर्णन से एक पूरी पुस्तक 
भरी जा सकती है। अ्रतः हम यहां रेडियोतत्वों की खोजों के केवल 
इतिवृत्त आंकड़े दे पा रहे हैं (सारणी !--3 )। 

तीनों विधघटनाभिक परिवारों का आधुनिक रूप पृष्ठ 236 पर दर्शाया 
गया है। 

प्रत्येक विघटनाभिक परिवार में दो विशिष्ट ग्रप होते हैं। इसेने- 
शनों से पहले के रेडियोतत्वों की आयु श्रपेक्षाकृत दीघ होती है, इसके 
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विपरीत इमेनेशनों के बाद के रेडियोतत्वों के अर्धे क्षय की अ्रवधि बहुत 

अल्प होती है। इनकी पहचान के लिये विशेष चिन्ह लाये जाते हैं ; 

लातीनी शब्द ॥, 53 और (८ जो उनके रसायनिक चिन्हों २७, ॥] 

झऔर ०८. के साथ उपयुक्त होते, हैं। इन अल्पायु तत्वों के ग्रुपों को 

सक्रिय श्रवसाद कहा गया; इन अवसादों का विश्लेषण सबसे कठिन 

था तथा. इसने काफी गलतियों और भ्रमों को जन्म दिया। परंतु इनके 

भ्रध्ययन से रेडियोरसायन के नये विज्ञान के विकास में महत्वपूर्ण योगदान 
मिला.। 


सारणी ] 
य्रेनियम- --238 का विघटनाभिक परिवार 
रेडियो तत्व का नाम कम खोजकर्ता का नाम 
यूरेनियम -] 896* | बैक्यूरेल 
यूरेनियम - ४। 900 | क्रक्स 
यूरेनियम - ४, ॥93 | फाजान्स, गोहरिंग 
यूरेनियम - 9!8 | गेंइगर, नाटाल 
भ्रांयोनियम 907 | बोल्टबुड 
रेडियम 898 | क्यूरी दंपति, बेमोन्त 
रेडियम का इमेनेशन 900 | डोने 
रेडियम -- 8 903 | रदरफोर्ड, बानेंस 
]904 | प्येर क्‍्यूरी, डेन 
रेडियम -- 8 903 | प्येर क्‍्यूरी, डेन 
रेडियम -- ० 903 | प्येर क्‍्यूरी, डेन 
रेडियम -- 0 909 | गाहन, मिटनेर 
रेडियम -- 0” 92 | फाजान्स 
रेडियम -- 0 (रेडियोलेड) ]900 | हाफ्मैन, स्ट्राउस 
रेडियम -- ४: ]904 | हाफ्मैेन, गोन्दर, वेल्फ 
]905 | रदरफोर्ड 


रेडियम -- 7? ( पोलोनियम ) 898 | क्‍्यूरी दंपति 
* यूरेनियम कौ विघटनाभिकता की खोज की तिथि 
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सारणी 2 
यूरेनियमय --235 का विघटनाभिक परिवार 


रेडियो तत्व का नाम पा खोजकर्ता का नाम 

यूरेनियम -- 235(8८ए) ]935 | डेम्पस्टर 
यूरेनियम -- ए ]9] | अन्तोनोव 
प्रोटेक्टिनियम ।98 | गाहन, मिटनेर 

]98 | सोडी, क्रन्‍्सटन 
ऐक्टिनियम 899 | डेबिरने 

]902 | गीजेल 
रेडियो ऐक्टिनियम ]906 गाहन 
ऐक्टिनियम -- € 939 | पियेरे 
ऐक्टिनियम -- ४ [900 | डेबिरने 

904 | गीजेल 

905 | गोदलेव्स्की 
ऐक्टिनियम का इमेनेशन ]902 | गीजेल 
ऐक्टिनियम -- /& ॥9।] | गेदगर 
ऐक्टिनियम -- 8 904 | डेबिरने 
ऐक्टिनियम -- ० 904 | ब्रक्‍्स 
ऐक्टिनियम -- 0/ ।908 | गाहन, मिटनेर 
ऐक्टिनियम -- 0” 93 | मासंडेन-विल्सन 


9]4 | मासंडेन, पकित्स 


सारणी 3 
थोरियम --232 का परिवार 


रियो खोज की 

रेडियो तत्व तिथि खोजकर्ता का नाम 
भधौरियम 898* | स्मीथ, मा० क्यूरी 
पसाथोरियम -- ! ]907 | गाहन 


मैसोथोरियम -- !! 908 | गाहन 


रेडियोथोरियम ]905 | गाहन 

थोरियम - ४ 902 | रदरफोड , सोडी 
थोरियम का इमेनेशन 899 | रदरफोड्ड 
थोरियम -- & ]9]0 & गेइगर, मासंडेन 
थोरियम -- 8 899 | रदरफोड्ड 
थोरियम -- ० 903 | रदरफोर्ड 
थोरियम -- 0! ]909 | गाहन, मिटनेर 
थोरियम -- ०” ]906 | गाहन 


* थोरियम की विघटनाभिकता की खोज की तिथि 


जैसे ही रेडियोतत्वों के परिवार आधुनिक रूप में झ्रा गये, उन्हें 
आवते सारणी में खाने देने की समस्या का हल आवश्यक हो गया। 
प्रत्येक रेडियोतत्व सारणी में एक निश्चित खाना लेने वाले किसी न 
किसी “साधारण ” तत्व के साथ रसायनिक समानता दिखा रहा था। 
परंतु रेडियोतत्वों की संख्या बहुत ज्यादा थी। रैमजे ने इस हालत का 
फ्रेंच कहावत से वर्णन किया: शाफएश'855श॥  ॥70०९55 .. ( ज्यादा 
होने के कारण परेशानी )। हमारी शताब्दी के दूसरे दशक तक लगभग 
40 रेडियोतत्व खोज दिये गये थे। कुछ तत्वों के ग्रुपों के रसायनिक 
गुण इतने ज्यादा मिलते थे कि उन्हें किसी भी ज्ञात विधि से अलग 
नहीं किया जा सका ( उदाहरणतया, 3 इमेनेशन और थोरियम , 
आयोनियम , रेडियोथोरियम , तथा अंत में रेडियम और थोरियम -# 

परंतु प्रत्येक ग्रुप के रेडियोतत्वों के परमाणु द्रव्यमानों में काफी 
अंतर था और कई बार यह अंतर कई इकाइयों का होता था। इससे 
काफी परेशानी पैदा हो गयी थी। कुछ वैज्ञानिकों ने यह सुझाव दिया 
कि कई रेडियोतत्वों को मेंडेलीफ की सारणी से बाहर ही रहने दिया 
जाये। परंतु सृजनात्मक वैज्ञानिकों ने इस प्रस्ताव को अस्वीकार कर 
दिया। 9]0 में स्वीडिश वैज्ञानिक स्ट्रोम्होल्म तथा स्वेडबर्ग ने यह 
विचार पेश किया कि सारणी के एक खाने में कई रेडियोतत्व रख 
दिये जायें (शीघ्र ही यह स्पष्ट हो गया कि इन वैज्ञानिकों की बात 
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ठीक थी )। 90 में अंग्रेज रेडियोरसायनज्ञ क॑मेरोन ने स्वीडिश वैज्ञा- 
निकों के विचार का समर्थन किया। 

हालांकि 9083 में ही यह सिद्ध कर दिया गया था कि विघटना- 
भिकता के परिणामस्वरूप तत्वों का रूपांतरण जरूर होता है, परंतु 
बहुत लंबे अर्से तक वैज्ञानिक यह नहीं बता सके कि जिस वक्‍त रेडियो- 
तत्व «& या 3 कण उत्सर्जित करता है उस के साथ क्या घटना घटती 
है। इस प्रश्न के उत्तर से यह पता चल सकता था कि एक निश्चित 
रेडियोतत्व विघटनाभिक क्षय के परिणामस्वरूप आवतें सारणी में कौनसी 
नयी जगह ले लेगा। परमाणु का गठन अभी श्रज्ञात थी तथा रेडियोतत्व 
की प्रकृति में आये परिवर्तनों की जानकारी तत्व और उसके उत्पाद 
के रसायनिक गुणों की तुलना से हो सकती थी। परंतु यह काम बहुत 
मुश्किल था क्योंकि रेडियोरसायनज्ञों के पास पदार्थों की मात्रा बहुत 
थोड़ी होती थी। कई बार रेडियोतत्व की रसायनिक “' तस्वीर ” इसके 
गोण लक्षणों के श्राधार पर बनानी पड़ी। 

वैज्ञािननों को हठ और मेहनत से विघटनाभिक विस्थापन का 
नियम निश्चित हो गया। इस काम में कई वैज्ञानिकों ने भाग लिया, 
परंतु मुख्य भूमिका सोडी तथा पोलेंड के रसायनज्ञ फाजान्स ने निभायी , 
जिस कारण इसे सोडी-फाजान्स नियम कहते हैं। इसके अनुसार ७ क्षय 
एक रेडियोतत्व को जन्म देता है जो आरंभिक तत्व से बायीं ओर दो 
खाने छोड़कर जगह ले लेता है, जबकि 3 क्षय के परिणामस्वरूप 
प्रारंभिक तत्व से दायीं ओर एक खाना छोड़कर। जब यह सिद्ध कर 
दिया गया कि एक परमाणु नाभिक का आवेश आवतं सारणी में इस 
तत्व के नंबर के बराबर होता है तब सोडी-फाजान्स नियम की निम्न 
व्याख्या दी गयी: ०-कण एक नाभिक से दो धनावेश अलग करता 
है, अतः: आरंभिक तत्व का नंबर (इसके नाभिक का आश्रावेश ) 2 
कम हो जाता है जबकि )-कण का उत्सर्जन नाभिक का धनावेश 
। (इकाई ) से बढ़ा देता है। 

विस्थापन-नियम ने विघटनामिक परिवारों तथा तत्वों की आावतते 
प्रणाली के बीच सदभावपूर्ण संबंध पैदा कर दिये। कुछ क्रमश: ०७ और 
3 क्षयों के बाद परिवारों के आरंभिक तत्व स्थायी लेड में परिवर्तित 
होते गये तथा इस प्रतिक्रिया के दौरान प्राकृतिक विघटनाभिक तत्व 
बनते रहे, जो मेंडेलीफ की सारणी में यूरेनियय और बिस्मथ के बीच 
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की जगह में स्थान पाते गये। पर॑तु इस प्रकार हर खाने में कई रेडियो- 
तत्व रखने पड़ते। इनके नाभिकों का आवेश समान था, परंतु द्रव्यमान 
भिन्न थे शअ्रर्थात्‌ वे एक तत्व की किसमें लग रहे थे जिनके रसायनिक 
गुण तो एक-से थे, परंतु द्रव्यमान और विघटनाभिक गुण भिन्न थे। 
दिसंबर 93 में सोडी ने तत्वों की इस किस्म के लिये एक नया 
नाम सुझाया -आइसोटोप या समस्थानिक ( यूनानी भाषा में इसका 
अर्थ “एक सी जगह पर रहने वाले ” होता है) क्‍योंकि वे आवतें 
सारणी में एक ही खाने में रखे गये थे। 

अ्रब यह स्पष्ट हो गया है कि रेडियोतत्व प्राकृतिक विघटनाभिक 
तत्वों के समस्थानिक हैं। 3 इमेनेशन विघटनाभिक तत्व रेडान के 
समस्थानिक हैं जिसका आवतं सारणी में 86 नंबर है। यूरेनियम , 
थोरियम , पोलोनियम और एक्टिनियम विघटनाभिक परिवारों में अपने 
समस्थानिकों द्वारा प्रस्तुत हैं। इसके बाद स्पष्ट हुआ कि बहुत स्थायी 
तत्वों के अपने समस्थानिक भी हैं। यहां एक महत्वपूर्ण बात बतानी 
आवश्यक है। जेसे ही एक स्थायी तत्व खोजा गया, इसका मतलब 
यह हुआ कि उसके समस्थानिक भी खोजे गये हैं। अ्रगर प्राकृतिक 
विघटनाभिक तत्वों में पहले उनके अलग-श्रलग समस्थानिक खोजे जाते 
थे, तो रेडियोतत्वों की खोज उनके सारे के सारे समस्थानिकों की 
खोज थी। प्रकृति में स्थायी तथा विघटनाभिक तत्वों की खोज की 
विशेषता इस से दिखायी देती है। 

यह कोई आश्चर्य की बात नहीं कि जब अनगिनत रेडियोतत्वों को 
आवते सारणी में रखने की कोशिश की गयी, तब उसकी हालत बड़ी 
नाजुक हो गयी थी क्योंकि वह तत्वों की प्रणाली थी न कि समस्थानिकों 
की। विस्थापन के नियम तथा समस्थानिकता की खोज ने स्थिति को 
संभाल लिया और इस प्रकार रसायन के विकास का रास्ता बंद नहीं 
हो पाया। 

प्रोटेक्टिनियम 


मेंडेलीफ द्वारा पूर्वानुमानित एका-टेन्टेलम शायद श्रकेला विघटना- 
भिक तत्व है जिसकी वास्तविक खोज घोषित तिथि से पहले हुई थी। 
हम थोरियम और यूरेनियम के बीच स्थित तत्व नंबर 9] की बात 
कर रहे हैं। इसके दीर्घायु समस्थानिक का अधेक्षयकाल लंबा होता है 
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(34300 वर्ष ), अतः यही यूरेनियम अ्रयस्कों में संचयित होना 
चाहिये ; इसके अलावा यह ०७ कण उत्सर्जित करता है। अगर हम 
इसकी खोज की स्वीकृत तिथि (9]8) पर ध्यान देते हैं तो यह 
प्रश उठना स्वाभाविक है कि इसकी खोज इतनी देर से क्‍यों हुई। 
इस प्रश्न का उत्तर हम आगे चलकर देंगे। हम अ्रब यूरेनियम-238 के 
परिवार (सारणी | और आरेख | देखिये ) की चर्चा करने जा रहे 


हैं। 

क्रक्स द्वारा खोजा गया विख्यात ऐंड सारणी । में यूरेनियम - 
>, के नाम से दिखाया गया है। यह वही रेडियोतत्व है जिससे रेडियो- 
तत्वों की तलाश शुरू हुईं। यह नाम इसे काफी बाद में दिया गया , 
जब रेडियोतत्व यूरेनियम - 2४, की खोज हो चुकी थी। 

फरवरी 93 में सोडी ने यह विचार पेश किया कि क्रृक्‍्स के 
तत्व एऊू तथा यूरेनियम परिवार के तत्व ऐीेंना (9]] में खोजे 
हुए ) के बीच एक श्रज्ञात रेडियोतत्व होना चाहिये। सोडी के अनुसार 
इस नये तत्व के गुण एका-टेन्टेलम जसे होने चाहियें। यह परिकल्पित 
तत्व आवते सारणी के पांचवें ग्रुप में ठीक बैठ रहा था, जहां प्रकृति 
की मौज के कारण एक भी रेडियोतत्व नहीं था। अभ्रगर सच कहा 
जाये, तो यह कोई आश्चर्य की बात नहीं थी। यूरेनियम-238 (या 
छ-) इस परिवार का आरंभक तथा एं-- परिवार का एक सदस्य - 
यूरेनियम समस्थानिक हैं, अन्य रेडियोतत्वों के मुकाबले इन दोनों 
के अधेक्षय की भ्रवधि काफी ज्यादा है। यूरेनियम-] के साथ मिले हुए 
यूरेनियम-]] को पहचानना कोई झासान काम नहीं था। इसी तरह 
से यूरेनियम-] के पूर्वाधिकारी -- परिकल्पित एका-टैन्टेलम ऐंड, 
को ढूंढ़ना भी इतना आसान नहीं था। 

यह काम 93 की मा के मध्य में फाजान्स तथा उनके युवा 
सहयोगी गोहरिंग ने कर दिखाया। इन दोनों ने एक नया रेडियोतत्व 
0 उत्सर्ंक ढूंढ़ा जिसके क्षय की अधंग्रायु 77.]7 मिनट थी तथा जिसके 
रसायनिक गुण टैन्टेलम जेसे थे। उसी वर्ष अक्तूबर में इन वैज्ञानिकों 
ने स्पष्ट कह दिया कि 0», एक नया विघटनाभिक तत्व है जो यूरे- 
नियम और थोरियम के बीच स्थित है। वैज्ञानिकों ने इसका नाम 
ब्रेवियम ( यूनानी में इसका अर्थ “अल्पायु वाला” होता है) रखने 
का सुझाव दिया। 
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चिन्ह (४, यूरेनियम विधटनाभिक परिवार में जगह ले ली,, परंतु 
चिन्ह 5५ आ्राव्तें सारणी के 9 वें खाने में नहीं रखा गया, हालांकि 
नये तत्व का कई प्रयोगशालाओ्रों में अध्ययन किया गया और अंग्रेज तथा 
जमंन वैज्ञानिकों ने इसकी खोज की पुष्टि भी की। 

बात कुछ भी हो इस तथ्य से कोई इंकार नहीं करता कि तत्व 
नंबर 9] 9]3 में खोजा गया। यह स्वीकार करके हम एकाटेन्टेलम 
की याद दिलाना चाहते हैं। उसकी खोज की यह तिथि क्‍यों अधिकृत 
नहीं मानी गयी? संभव है कि अगर प्रथम विश्व युद्ध शुरू न हुआा 
होता तो ब्रेवियम की किस्मत पलट गयी होती। परंतु युद्ध के कारण 
रेडियोरसायन के अनुसंधान कार्य बंद कर दिये गये तथा सूचनाओं का 
आदान-प्रदान काफी ज्यादा घट गया। एका-टेन्टेलम की खोज दोबारा 
होनी थी। 

काफी लंबे अर्से तक तीनों विघटनाभिक परिवारों में ऐक्टिनियम 
परिवार सबसे ज्यादा जटिल था। इस परिवार का आरंभक कौनसा 
तत्व है? प्रश्न का उत्तर स्पष्ट नहीं था। अभ्रगर ऐक्टिनियम को परि- 
वार का मुखिया मान लें तो इसके अर्ध॑ क्षय की अवधि ऐसी ही होनी 
चाहिये जैसी थोरियम और यूरेनियम की। यह बात अविश्वसनीय लग 
रही थी, हालांकि ऐक्टिनियम के क्षय की आयु का पता नहीं चल 
पा रहा था। कुछ भी हो, पृथ्वी की आयु के मुकाबले यह नगण्य थी। 

अगर ऐक्टिनियम को परिवार का आरंभिक मान लिया गया तो 
इसके पूर्वाधिकारी रेडियोतत्वों का प्रश्न कोई अर्थ नहीं रखता था। 
इस रवैये से एका-टैन्टेटलस की खोज में बाधा पड़ी। एक और धारणा 
थी जिसके अनुसार ऐक्टिनियम परिवार स्वतंत्न परिवार न होकर यूरे- 
नियम परिवार का एक अंग था। रेडियोरसायनज्ञों ने इस धारणा 
पर 93-94 में बहस की जब ब्रेवियम की खोज हो चुकी थी। 
परंतु इस बहस से कोई काम की बात नहीं निकली तथा ऐक्टिनियम 
अपने परिवार का मुखिया बना रहा, हालांकि उसका अधिकार नहीं 
था। 

रेडियोतत्व 0४५ - एक थोरियम समस्थानिक ने इस दिशा में 
निर्णायक भूमिका निभायी। 9]] में रदरस्फोर्ड की प्रयोगशाला में 
एक रूसी रेडियोरसायनज्ञ अन्तोनोव ने इसकी खोज की। यूरेनियम 
परिवार में रेडियोतत्व (>#, (यह भी थोरियम का समस्थानिक है ) 
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0 कण उत्सर्जित करता है तथा ब्रेवियम ((१,) उत्पन्न करता है। 
]9]7 में फ्रच वैज्ञानिक पिकार्ड ने यह विचार पेश किया कि इसी 
प्रकार की परिस्थितियां उस परिवार के आरंभ में होनी चाहियें जिसे 
ऐक्टिनियम परिवार कहा जाता है। उनकी इस धारणा की पुष्टि काफी 
देर बाद हुईै। इसका सार यह था कि इस परिवार का मुखिया ती- 
सरा, एक अज्ञात यूरेनियम समस्थानिक ( ए- और एंदा। के अलावा) 
था। पिकार्ड ने इसका नाम ऐक्टिनोय्रेनियम रखा। जब यह ७ कण 
उत्सजिंत करता है, यह एंश में परिवर्तित हो जाता है जो ऐक्टिनियम 
में परिवर्तित हो जाता है। परंतु यहां माध्यम उत्पाद एक रेडियोतत्व 
होना चाहिये जो आवते सारणी के पांचवें ग्रुप का सदस्य होना चाहिये। 
रूपांतरणों के इस क्रम को निम्न प्रकार से लिखा जा सकता है: 


॥॥। हि छ 
80००-> 7१--> 5!089-->.43 ८ 


पिकार्ड के इस सुझाव ने एश का प्रश्न भी हल कर दिया, 
जिसकी विघटनाभिक परिवार में स्थिति स्पष्ट नहीं थी। यह रचना- 
त्मक, परंतु साहसी सुझाव जांच लायक था। 

इंगलैंड में एका-टेन्टेलटमस की खोज का काम सोडी और उनके 
सहायक क्रैन्‍्सटन ने जारी रखा। इन वैज्ञानिकों के भाग्य ने साथ 
दिया और दिसंबर 9]7 में इन्होंने एक लेख प्रकाशित किया जिसमें 
यूरेनियम-४ के ) क्षय के उत्पाद के रूप में एका-टैन्टेटम की खोज 
की सूचना दी। परंतु जमन रसायनज्ञों गाहन तथा मिटनेर के मृकाबले 
सोडी और कैन्‍्सटन के एका-टेन्टेलम के बारे में आंकड़े काफी घटिया 
थे। 

जमंन रसायनज्ञों का लेख अंग्रेज वैज्ञानिकों के लेख से पहले छापा 
गया , हालांकि उन्होंने यह लेख पत्निका को अंग्रजों के बाद भेजा था। 
परंतु यहां पहले या बाद में छपने का कोई महत्व नहीं था। गाहन और 
मिटनेर ने श्रपना कार्य नये रेडियोतत्व की प्राप्ति तक ही सीमित नहीं 
रखा ; उन्होंने इसके गुणों का अध्ययन किया , इसके अरधक्षय की अ्रवधि 
ज्ञात की तथा ७ कणों का श्रौसत मुक्त पथ नापा। जमेन तथा अंग्रेज 
वैज्ञानिकों को तत्व नंबर 9] का सहखोजी माना जाता है, हालांकि 
यह स्पष्ट है कि जमं॑नों का योगदान अंग्रेजों से ज्यादा था। इस तंत्व 
की खोज की कहानी फाजान्स की शराफत के उदाहरण के साथ खत्म 
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की जा सकती है, जिन्होंने एका-टैन्टेलम की खोज की प्राथमिकता पर 
किसी भी तरह का अधिकार नहीं जताया (हालांकि उन्हें इसका पूरा 
प्रधिकार था )। उन्होंने केवल यह सुझाव दिया कि ब्रेवियम का नाम 
बदल कर प्रोटैक्टिनियम (यूनानी में इसका अर्थ “ऐक्टिनियम से 
पूर्व ” होता है) रख दिया, क्‍योंकि अंतिम रेडियोतत्व दीर्घायु समस्था- 
निक था। 

इस प्रकार 728 चिन्ह ने आ्रावर्तं सारणी में जगह ले ली। इसके 
राबसे दीर्घायु समस्थानिक की द्रव्यमान-संख्या 23] है। 927 में शुद्ध 
१॥,(0: की कुछ मिलीग्राम मात्रा प्राप्त की गयी। 


फ्रेंसियम 

विघटनाभिक तत्वों की खोज के इतिहास में तत्व नंबर 87 का 
विशेष स्थान है। हालांकि यह तत्व प्रकृति में बहुत ही ज्यादा विरल 
है, परंतु फिर भी पहली बार यह प्राकृतिक स्रोतों में ही ढूंढा गया। 
श्स तत्व की कहानी का वर्णन हम पुस्तक के दूसरे भाग में करेंगे, 
जहां संश्लेषित तत्वों का इतिहास बताया जायेगा। इसंके कुछ विशेष 
कारण हैं। 

यहां हम पुस्तक का पहला भाग समाप्त कर रहे हैं। 


॥॥. ॥008 2%] 


द्वितीय भाग 


सबलेषित तत्व 


तत्वांतरण (तत्वों के रूपांतरण ) का विचार काफी पुराने जमाने 
में पैदा हुआ था। कीमियागर इस विचार के समर्थक थे, परंतु उनके 
कुछ अपने उद्देश्य थे। भरसक प्रयासों के बावजूद वे लोग तत्वांतरण 
में असफल रहे। परंतु जसे-जेसे रसायन एक स्वतंत्र विज्ञान के रूप में 
विकसित होता गया तथा द्रव्य के गुणों और उनकी गठन की जानकारी 
बढ़ती गयी, तत्वांतरण का सवाल फिर सामने आ खड़ा हुआ। उन्नी- 
सवीं शताब्दी के अंत में वैज्ञानिकों ने इस समस्या की उपेक्षा की, 
परंतु वे इसका पूर्णतया खंडन करने से डरते रहे। 

उस शताब्दी के बिल्कुल अंत में एक ऐसी घटना घटी जिसने एक 
विरोधाभासी धारणा को जन्म दिया और वह यह थी कि प्रकृति में 
हर वक्‍त तत्वों का रूपांतरण होता रहता है। यह घटना विघटनाभिकता 
की खोज थी। परंतु आवते सारणी के बिल्कुल अंत में स्थित तत्वों में 
से केवल कुछ का प्राकृतिक रूपांतरण होता रहता है। 

विघटनाभिक तत्वांतरण पर मनुष्य का कोई बस नहीं होता। 
प्राकृतिक विघटनाभिक प्रक्रमों को प्रभावित करने के सारे प्रयास असफल 
रहे हैं। जेसे ही परमाणु संरचना का नाभिक माडल संरूपित किया 
गया , यह स्पष्ट हो गया कि विघटनाभिकता एक नाभिकीय परिघटना 
है। विघटनाभिक क्षय की क्षमता नाभिक के गठन की विशेषता और 
नियमसंगति है। 

नाभिकीय आवेश 2 हर रसायनिक तत्व का मुख्य प्राचल होता 
है। जब एक नाभिक ७ या 0 कण उत्सर्जित करता है, उसका आवेश 
परिवर्तित हो जाता है जिसके कारण तत्व के रसायनिक गुण भी बदल 
जाते हैं। इस प्रकार एक तत्व दूसरे तत्व में बदल जाता है। अगर 
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४गारा वास्ता एक स्थायी तत्व के साथ है, तो इसका नाभिकीय 
रावण £ खुद कभी नहीं बदलेगा। यह तब बदलेगा जब हम इसके 
ाशभिक की गठन बदल देंगे अर्थात्‌ नाभिक में प्रोटोनों की संख्या घटा 
॥। बढ़ा देंगे। केवल तभी नाभिकीय आवेश बदलेगा और रसायनिक 
(तय का कृत्रिम रूपांतरण घट जायेगा। 

रदरफोड्ड प्रथम व्यक्ति थे जिन्हें तत्वों के कृत्रिम रूपांतरण में 
सफलता मिली। सन्‌ 9॥9 में उन्होंने नाइट्रोजज पर कणों की 
बमबारी कराके आक्सीजन परमाणु प्राप्त किये। इतिहास की यह 
पहली क्ृत्रिम नाभिकीय प्रतिक्रिया 
इस समीकरण द्वारा दर्शायी जा 
सकती है: 

(20+-28०-> 80+ब[प 
या संक्षेप में इस प्रकार: 

(2(७,०) 80 


काफी लंबे अर्से तक «-कण 
नाभिकीय प्रतिक्रियाओं के एक- 
मात्र स्रोत बने रहे। प्राकृतिक ७ - 
कणों की ऊर्जा उच्च नहीं होती है 
ए० रदरफोर्ड इसलिये वे केवल गिने-चुने तत्वों के 

नाभिकों में प्रवेश कर पाये तथा 

ऐसी घटनाएं बहुत कम घटीं। परंतु चौथे दशक में हुई दो खोजों ने 
परिस्थिति बदल दी। 932 में अंग्रेज वैज्ञानिक चेडविक ने न्यट्रॉन 
नामक एक अनाविष्ट प्राथमिक कण की खोज की। विद्युतीय रूप से 
श्रनाविष्ट होने के कारण न्यूट्रॉन नाभिकीय रूपांतरणों के लिये सा्विंक 
साधन सिद्ध हुआ, क्‍योंकि यह धनावेशी नाभिक द्वारा प्रतिकर्िंत नहीं 
किया गया। दो साल बाद फ्रेंच भौतिकविदों इरीन तथा फ्रेडरिख 
जूलियट क्यूरी ने कृत्रिम विघटनाभिकता की खोज की तथा एक नये 
किस्म के विघटनाभिक रूपांतरण का पता लगाया - धनात्मक क्षय 
श्र्थात्‌ पॉजिट्रानों का उत्सजेंन। यह पता चला कि कई स्थायी तत्वों 
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के विघटनाभिक समस्थानिक नाभिकीय प्रतिक्रियाओं द्वारा कृत्रिम रूप 
से प्राप्त किये जा सकते हैं। 

सवाल उठता है कि बड़े पैमाने पर कृत्रिम विघटनाभिक समस्था- 
निकों का उत्पादन किस चीज से संभव हुआ ? इसका श्रेय प्रयोग- 
कर्त्ताओं - भौतिकविदों को जाता है जिन्होंने नापने के लिये अतिशुद्ध 
उपकरण बनाये, नाभिकीय प्रतिक्रियाओं को घटाने और उनके अध्ययन 
के लिये विशेष विधियां विकसित कीं तथा रसायनज्ञों के सहयोग से 
विघटनाभिक पदार्थों के अवशेष अलग करने की विधियां ढूंढ़ीं। इसके 
अलावा बमबारी करने वाले कणों का शस्त्रागार बढ़ाया गया। ७ कणों , 
प्रोटोनों तथा न्यूद्रानों में डयूटरान (हाइड्रोजज के भारी समस्थानिक 
डयूटेरियस का नाभिक ) बाद में बोरान, काबंन, नाइट्रोजन, आक्सी- 
जन, निश्रॉन जैसे तत्वों के बहुआवेशी आयन भी मिल गये। इसके 
अतिरिक्त भौतिकविदों ने शक्तिशाली त्वरित्र भी बना दिये जो आावे- 
शित कणों को बहुत उच्च गति से त्वरित करने की क्षमता रखते थे। 
इन सब उपलब्धियों ने नये तत्वों के कृत्रिम संश्लेषण का मार्ग प्रशस्त 
कर दिया। 
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अध्याय ४] 


श्रावतें सारणी की पुरानों सीमाओं के अंदर 
संब्लेषित तत्वों की खोज 


इस अध्याय का शीषक यह भी रखा जा सकता था: “आवते 
सारणी के गायब तत्वों का संश्लेषण ”। अंतिम स्थायी तत्व रीनियम 
की खोज के बाद सारणी में हाइड्रोजज और यूरेनियम के बीच केवल 
4 तत्व ( नंबर 43, 6], 88 और 87) कम पड़ रहे थे। ये सारे 
तत्व द्वितीय विश्व युद्ध से पूर्व संश्लिष्ट कर लिये गये (या इनके 
संश्लेषण के अथथंपूर्ण प्रयास किये गये )। बहरहाल जो भी हो, संश्लिष्ट 
तत्वों का इतिहास इन तत्वों से शुरू होता है। 


टेक्नी शियम 


छठे आवते तक आवते सारणी का ऊपरी हिस्सा ( जहां दुलंभ 
म॒दा तत्व स्थित हैं ) हमेशा अपेक्षाकृत शांत लगता रहा, विशेष रूप 
से उत्कृष्ठ गैसों की खोज के बाद, जिन्होंने सारणी का दायां भाग 
सुव्यवस्थित रूप से बंद कर दिया। शांत का मतलब यह है कि यहां 
सनसनीखेज खोजों की कोई गुंजाइश नहीं लग रही थी। केवल एक बात 
पर यानी हाइड्रोजज और हीलियम के बीच हाइड्रोजन से हलके कुछ 
तत्वों के अस्तित्व की संभावना पर बहस हो रही थी। कुल मिलाकर 
यह कहा जा सकता है कि सारणी के इस हिस्से में रसायनिक तत्वों 
का सेट सुव्यवस्थित था। 

अत: पांचवें आवतें और सातवें ग्रुप में 43 नंबर के खाने खाली 
रहने से स्थिति बड़ी नाजुक तथा अस्पष्ट हो गयी। 

मेंडेलीफ ने इस तत्व का नाम एका-मैंगनगीज रखा और इसके 
मुख्य गुणों का पूर्वानुमान करने के प्रयास किये। कई बार यह लगा 
कि खाना भर गया है, परंतु शीघ्र ही पता चला कि भ्रम होता 
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था। इल्मेनियम के साथ भी तो ऐसा ही कुछ हुआ । खबर मिली जैसे 
कि रूसी वैज्ञानिक हरमैन ने 846 में ही इस तत्व की खोज कर दी 
थी। कुछ समय तक मेंडेलीफ भी यह विश्वास करने लगे कि इल्मेनियम 
एका-मैंगनीज था। कुछ अनुसंधानकर्ता यह सोचने लगे कि मालिब्डेनम 
गौर रूथीनियम के बीच वाली खाली जगह में डेवियम रख देना चा- 
हिये। जमन रसायनज्ञ राँण ने इस खाने में चिन्ह 0५ रख भी दिया। 
896 में ल्यूसियम चमका जो एक उल्कापिंड की तरह नष्ट हो गया। 

मेंडेलीफ के भाग्य में एका-मैंगनगीज की खोज की खुशखबरी सुनना 
नहीं लिखा था। उनकी मृत्यु के एक साल बाद 908 में जापानी 
वैज्ञानिक ओगावा ने घोषणा की कि उन्हें विरल खनिज मालिब्डेनाइट 
में एक तत्व मिला है जिसका नाम उन्होंने “निपोनियम ” (जापान के 
प्राचीन नाम के सम्मान में ) रखा है। हाय! इस बार भी एशिया 
आवतं सारणी को एक नया तत्व देने में असफल रहा। संभवतः 
झगावा का हैफ्नियम के साथ वास्ता पड़ा था ( जिसकी खोज भी बाद 
में जाकर हुई )। 

रसायनज्ञ नये रसायनिक तत्वों की खोज की खबरों के झ्रादी हो 
चुके थे, परंतु ओगाबा की घोषणा से वे चक्कर में पड़ गये। वे सोचने 
लगे कि मेंडेलीफ कहीं गलत तो नहीं कह रहे थे। हो सकता है मैंग- 
नीज के सदंशरूप होते ही न हों। 

9]3 में मोजेले ने इस संदेह का खंडन किया। उन्होंने यह सिद्ध 
कर दिया कि तत्वों के बीच इन सदृशरूपों की अपनी जगह है। 

5 सितंबर 925 को लिखे एक लेख में नोडाक, टक्‍्के और बगें 
ने घोषणा की कि उन्होंने 78 नंबर तत्व ( रीनियम ) के साथ-साथ 
आवते सारणी के साततवें ग्रुप में इसके सदशरूप मजूरियम की भी खोज 
कर दी है जिसका नंबर 43 है। इस प्रकार मेंडेलीफ की सारणी में , 
रसायन की पाठ्यपुस्तकों तथा बहुत सारी वैज्ञानिक पत्रिकाओं में दो 
नये चिन्ह “४ तथा 7२€ दिखायी देने लगें। इन तत्वों के खोजकर्ताशओरों 
को इस बात पर कोई आश्चयें नहीं हुआ कि मजूरियम तथा रीनियम 
पहले नहीं खोजे गये थे। वैज्ञानिकों के मतानुसार ये तत्व भू-पपंटी में 
सबसे अधिक विरल नहीं थे। इनकी खोज में देरी का कारण कुछ ओर 
ही था। भूरसायन को कई प्रकीर्णित तत्वों की जानकारी है। प्रकीर्णित 
तत्व उन तत्वों को कहते हैं जिनके खुद के खनिज नहीं होते , जो श्रन्य 
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तत्वों के खनिजों के अंदर विभिन्न मात्राओों में उपस्थित होते हैं जैसेकि 
प्रकृति ने उन्हें एक विशाल कणित्न से स्प्रे कर दिया हो। यही कारण 
है कि मजूरियम तथा रीनियम की प्रकी्णता काफी देर तक दिखायी 
नहीं दी। केवल एक्सरे स्पेक्ट्रम विश्लेषण की शक्तिशाली श्रांख उन्हें 
अन्य तत्वों के पीछे ढूंढ़ पायी। एक प्राचीन कहावत है कि अगर दो 
आदमी एक साथ काम शुरू करें तो इसका मतलब यह नहीं कि दोनों 
के परिणाम एक जैसे होंगे। दो जीवनगाथाएं एक बिंदु से शुरू हुईं- 
43 और 75 नंबर तत्वों की, इनमें से एक आगे बढ़ती गयी और 
अपनी जगह पर पहुंच गयी, परंतु दूसरी रहस्यों और त्रुटियों के जंगल 
में खो गयी। यह मजूरियम का मार्ग था। 

प्रान्डटल आवते सारणी के सातवें ग्रुप के खाली खानों में दिल- 
चस्पी लेने लगे। उनकी अपनी अलग विचारधारा थी। उन्होंने आवतें 
सारणी की रचना के बारे में नये विचार प्रस्तुत किये। उन्होंने प्रत्येक 
दुलंभ मृदा तत्व को एक ग्रुप में रखने का सुझाव दिया, हालांकि 
अधिकांश रसायनज्ञ उस वक्‍त तक इस क्रम को अस्वीकार कर चुके थे। 
परंतु प्रानडटल ने यह देखा कि सारणी के इस रूपान्तरण से सातवें 
ग्रुप में मैंगनीज के नीचे 4 खाने खाली रहते थे जो 43, 6], 78 और 
93 नंबर तत्वों के थे। उस वक्‍त तक ये तत्व खोजे नहीं गये थे 
( 924 )। प्रान्डटल को विश्वास था कि इन तत्वों की खोज न होने 
का कोई विशेष कारण था। परंतु जमंन वैज्ञानिक ने अपनी सारणी 
हद से ज्यादा जटिल तथा कृत्रिम कर दी जिसके कारण उसे स्वीकार 
नहीं किया गया। रीनियम की निर्णायक खोज उनकी गलतियों का 
प्रथम संकेत थी। जहां तक उनके ट्रांसय्रेनियम (93 नंबर का तत्व ) 
के बारे में विचारों की बात है तो उस वक्‍त इस तत्व के बारे में कोई 
सोच ही नहीं रहा था। एक बार जरूर है कि प्रान्डटल का यह सोचना 
ठीक निकला कि 43 और 6 नंबर के तत्वों में कोई सामान्य बात 
जरूर है। 

धीरे-धीरे वैज्ञानिकों का मजूरियम के अस्तित्व में विश्वास कम 
होता गया। केवल इसके खोजकर्ता अपनी बात पर डटे हुए थे। 

चौथे दशक के आरंभ में नोडक ने यह कहना जारी रखा कि वक्‍त 
के अनुसार 43 नंबर का तत्व व्यापारिक रूप से मिलना शुरू हो 
जायेगा जैसे रीनियम के साथ हुआ है। परंतु समय बीतता गया और 
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वैज्ञानिक मजूरियम प्राप्त करने में असफल होते रहे , चाहे उन्होंने किसी 
भी खनिज का विश्लेषण किया। उन्हें यह विश्वास होने लगा कि नो- 
डाक की केवल आधी बात ठीक थी और वह केवल रीनियम के बारे 
में। विरल से विरल खनिजों के नमूनों में मजूरियम ढंंढ़ने की कोशिश 
की गयी। कुछ लोग तो यहां तक कहने लगे कि मजूरियम अपने प्राकृू- 
तिक यौगिक बनाता है जिनके अंदर अनोखे गुण होते हैं। स्वाभाविक 
था कि भू-रसायनज्ञों ने इस धारणा का विरोध किया। कुछ लोगों ने 
यहां तक कह दिया कि मजूरियम एक विघटनाभिक तत्व है। इस वि- 
चार पर संदेह प्रकट किया गया, परंतु यह सच साबित हुआ । 

आइये, नाभिकीय भौतिकी की कुछ घधारणाओ्रों की चर्चा शुरू 
करते हैं। हमने समस्थानिकों का वर्णन किया है। अब हम एक और 
शब्द - समभार (5008/) से परिचित कराने जा रहे हैं। यूनानी 
भाषा में इसका अ्रर्थ होता है। समान भार वाले” पर्थात्‌ “समान 
द्रव्यमान वाले ”। भअन्य शब्दों में, विभिन्न नाभिकीय श्रावेश वाले , 
परंतु एक जैसी परमाणु संख्याओं वाले विभिन्न रसायनिक तत्वों के 
समस्थानिकों को समभार कहते हैं। उदाहरणतया , पोटेशियम-40 और 
आर्गान-40 के नाभिकीय आवेश भिन्न होते हैं ( क्रश: 9 और 20 )। 
परंतु इनकी परमाणु संख्याएं एक जैसी हैं। इनके नाभिकों में प्रोटोनों 
और न्यूट्रानों की संख्याएं भन्न हैं, परंतु उनकी कुल संख्या बराबर है: 
पोटेशियम के नाभिक में 9 प्रोटोन और 2] न्यूट्रान होते हैं जबकि 
आर्गान के नाभिक में 20 प्रोटोन और 20 न्यट्रान होते हैं। 

इस प्रकार हम देखते हैं कि 'समभार ” धारणा ने मजूरियम 
का रहस्य खोल दिया। 

जैसे ही अ्रधिकांश स्थायी रसायनिक तत्वों के समस्थानिक मिल 
गये - प्रत्येक तत्व के दस तक समस्थानिक - वैज्ञानिकों ने समस्थानिकों 
की नियमसंगतियों का अध्ययन शुरू कर दिया। जम॑ंन सैद्धांतिक भौ- 
तिकविद माटाउख ने चौथे दशक के आरंभ में ऐसी एक नियमसंगति 
स्थापित की (924 में सोवियत रसायनज्ञ स्चकारेव ने इस नियम- 
संगति पर जरा प्रकाश डाला )। इस के अनुसार अगर दो समभारों 
के नाभिकीय आवेशों के बीच एक का अंतर होता है, तो उनमें से एक 
तत्व विघटनाभिक प्रकृति का होगा। उदाहरण के लिये, समभारों 
40(-..०॥.. के जोड़े में प्रथम क्षीण विघटनाभिकता दिखाता है, 
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वह (-बंदीकरण नामक प्रक्रिया के कारण दूसरे समभार में परि- 
वर्तित हो जाता है। 

आगे माटाउख ने मजूरियम के पड़ोसियों - मालिब्डेनन (2-42) 
तथा रूथीनियम (2-44) के समस्थानिकों की द्रव्यमान संख्याओं की 
तुलना की: 


समस्थानिक ० 94 95 96 9४ 98 -- [00 -- -- 
समस्थानिक शा -- -- 9 - 98 99 00 0। 02 


इस तुलना से वैज्ञानिक किस निष्कर्ष पर पहुंचे ? वे समझ गये 
कि 94 से 02 तक द्रव्यमान-संख्याओं के विस्तृत परिसर में 43 
नंबर के तत्व के समस्थानिकों के लिये प्रवेश निषेध है। अन्य शब्दों 
में माटाउख के अनुसार मजूरियम के स्थायी समस्थानिक होते ही नहीं 


। 

हे अगर यह बात सत्य थी तो आवते सारणी में 43 नंबर के तत्व 
के साथ एक विशेष अभ्रनियमितता थी। 2-43 वाले परमाणुओं की सभी 
विविधताएं विघटनाभिक होनी चाहिये थीं, क्योंकि स्थायी तत्वों के 
समुद्र में यह संख्या अस्थायीत्व का एक छोटा सा द्वीप थी। शद्ध रसायन 
के ज्ञान से इसका पूर्वानुमान असंभव था। एका मैंगनीज का पूर्वानु- 
मान करते समय मेंडेलीफ यह नहीं सोच सके कि आवते सारणी के 
सातवें ग्रप का यह सदस्य पृथ्वी पर उपस्थित ही नहीं होगा। 

स्वाभाविक है कि उन दिनों ( चोथे दशक का आरंभ ) माटाउख 
की नियमसंगति केवल एक परिकल्पना लग रही थी। परंतु इस परि- 
कल्पना में नियम बनने की सारी विशेषतायें उपस्थित थीं। आगे चलकर 
ऐसा ही हुआ । जमन भौतिकविद के विचार ने उन वैज्ञानिकों की आंखें 
खोल दीं जो नंबर 43 का तत्व पाने की आस छोड़ बैठे थे। इन लोगों 
की अपनी गलतियां पता चल गयीं। परंतु चिन्ह /४७ फिर भी कई 
सालों तक आवते सारणी में जगह लिये रहा। इसका कोई कारण था। 
यह बात सच है कि मजूरियम के सारे समस्थानिक विघटनाभिक 
प्रकृति के होते हैं, परंतु इससे क्या होता है? क्‍या पृथ्वी पर विघट- 
नाभिक समस्थानिक नहीं हैं? हैं-यूरेनियम-238, थोरियम-232 और 
पोटेशियम-40 । वे अभी भी पृथ्वी पर मिलते हैं क्‍योंकि उनके क्षय 
की अध॑ आय बहुत ज्यादा है। क्‍या मजूरियम समस्थानिक भी दीर्घायु 
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नहीं हो सकते ? अगर हां, तो प्रकृति में 43 नंबर के तंत्व की खोज 
की उपेक्षा नहीं की जा सकती। कई साल पुरानी समस्या हल नहीं हो 
पायी । कौन जानता है कि मजूरियम की जीवनगाथा क्या होती, अ्रगर 
एक नया युग-तत्वों के कृत्रिम संश्लेषण का यूग-आरंभ नहीं होता ? 

साइकलोट्रॉन के आविष्कार , कृत्रिम विघटनाभिकता तथा न्यूट्रानों 
की खोज ने नाभिकीय संश्लेषण संभव कर दिया। चौथे दशक के आरंभ 
में ज्ञात तत्वों के कुछ कृत्रिम रेडियो समस्थानिक संष्लिष्ट किये गये। 
यूरेनियम से भारी तत्वों के संश्लेषण की खबरें आने लगीं। परंतु 
भौतिकविदों में आवतें सारणी के बिल्कुल बीच वाले खाली खानों को 
छेड़ने की हिम्मत नहीं हो रही थी। इसके कई कारण बताये गये, 
परंतु मुख्य कारण नाभिकीय संश्लेषण की जटिलता था। एक घटना 
सहायक सिद्ध हुईैं। 93 के अंत में युवा इतालवी भौतिकविद सेग्रे 
स्नातकोत्तर डिग्री पाने के लिये अमरीका गये (बरक्‍्ली ) जहां दुनिया 
के एक प्रथम साइक्लोट्रॉन से सफलतापूर्वक काम लिया जा रहा था। 
साइक्लोट्रॉन आपरेशन में एक छोटा सा पूर्जा मुख्य भूमिका निभा रहा 
था। यह आवेशित त्वरित कणों के पुंज को लक्ष्य की ओर भेज रहा 
था। पुंज के एक हिस्से के अवशोषण के कारण यह पूर्जा बहुत गम 
हो जाता था। अ्रतः यह आवश्यक था कि इस पुर्जे को किसी उच्च 
गलनीय पदार्थ, उदाहरणतया , मालिब्डेनम से बनाया जाये। 

मालिब्डेनम द्वारा अवशोषित ग्रावेशित कणों ने नाभिकीय प्रतिक्रिया 
उत्पन्न की, जिसके फलस्वरूप मालिब्डेनम का नाभिकं अन्य तत्वों के 
नाभिक में परिवर्तित हो सकता था। झावतं सारणी में मालिब्डेनम 43 
नंबर के तत्व का पड़ोसी है। अगर त्वरित कणों की जगह डययूट्रान 
ले लेते, तो इस बात की पूरी संभावना थी कि मालिब्डेनम के नाभिक 
मजूरियम के नाभिक में परिवरतित हो जाते। 

सेग्रे के दिमाग में ऐसी ही बात आयी। एक अनुभवी रेडियो- 
रसायनज्ञ होने के कारण वे समझ गये थे कि अगर मजूरियम सचमुच 
में प्राप्त हो जाता है, तो इसकी मात्रा नगण्य होगी और इसे मालि- 
ब्डेसस से अलग करना बहुत ही कठिन काम होगा। श्रतः उन्होंने 
ग्रमरीकी वैज्ञानिकों से मालिब्डेनम पुर्जे का नमूना मांग लिया और 
वे इसे अपने साथ इटली ले आये। वहां पालेमों यूनिवर्सिटी में रसायनज्ञ 
पेरियर उनके सहायक के रूप में कार्य करने लगे। 
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किसी निश्चित निष्कर्ष पर पहुंचने से पहले वैज्ञानिकों को लगभग 
आधे साल तक अनुसंधान कार्यें करने पड़े। उन्होंने लंदन की पत्रिका 
'पधाधा८” में एक संक्षिप्त लेख प्रकाशित किया जिसमें इतिहास में 
पहली बार किसी नये रसायनिक तत्व के कृत्रिम संश्लेषण की चर्चा की 
गयी थी। यह 43 नंबर का तत्व था जिसे अनेक देशों के वैज्ञानिक 
भू-पपंटी में बेकार ही ढूंढ रहे थे। कैलीफोनिया यूनिवर्सिटी के प्रोफेसर 
लारेन्स ने इन खोजकर्ताओ्रों को एक मालिब्डेनम प्लेट भेंट की, जिसे 
बरकली साइक्लोट्रॉन में ड्यूट्रानों द्वारा किरणित किया गया था। इस 
प्लेट में उच्च विधघटनाभिकता पायी गयी जो किसी एक पदार्थ की 
उपस्थिति का परिणाम नहीं हो सकती थी। अधक्षय की अ्रवधि यह 
कह रही थी कि ये पदार्थ जिकोनियम , नियोबियम , मालिब्डेनम तथा 
रूथीनियम के समस्थानिक नहीं हो सकते थे। मुख्य संभावना यह थी 
कि वे 43 नंबर के तत्व के समस्थानिक थे। 

हालांकि इस तत्व के रसायनिक गुण लगभग अज्ञात थे, सेग्रे और 
पेरियर ने इसकी सक्रियता का अध्ययन किया। यह तत्व रीनियम से 
मिलता नजर आया। इसकी विश्लेषण प्रतिक्रियाएं वही थीं जो रीनियम 
की थीं। परंतु इसे रीनियम से अलग करने के लिये वही विधि अपनानी 
पड़ी जो मालिब्डेनम और रीनियम को अलग करने के लिये। 

83 जून 937 को पालेमों में एक लेख लिखा गया, परंतु इसने 
कोई सनसनी नहीं मचाई। वैज्ञानिक जगत ने इस की ओर केवल जरा 
ध्यान दिया। इसके आँकड़े कच्चे थे और सबूत के लिये रेडियोरसायन 
विश्लेषण के विस्तृत तथा स्पष्ट परिणाम चाहिये थे। 

बाद में जाकर सेग्रे और पेरियर को वीर मान लिया गया, क्‍योंकि 
उन्होंने किरणित मालिब्डेनम से एक नये तत्व की बहुत ही नगण्य मात्रा 
--707"% प्राप्त की थी। उनसे पहले किसी भी रेडियोरसायनज्ञ 
ने इतनी नगण्य मात्रा के साथ कभी काम नहीं किया था। खोजकर्ताओ्रों 
ने इस तत्व का नाम “ टेक्नीशियम ” ( यूनानी में इसका अर्थ “ कृत्रिम ” 
होता है ) रखने की सलाह दी। इस प्रकार प्रथम संश्लिष्ट तत्व के नाम 
में उसकी खोज की विधि प्रतिबिम्बित हो गयी। परंतु वैज्ञानिक जगत 
ने इस नाम को केवल 0 साल बाद मान्यता दी। 

जैसे ही पेरियर और सेग्रे को किरणित मालिब्डेनम के नये नमूने 
प्राप्त हुए, उन्होंने अपने प्रयोग जारी रखे। अन्य वैज्ञानिकों ने भी 
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उनकी खोज की पुष्टि कर दी। 939 तक यह पता चल गया कि 
मालिब्डेनम पर डयूट्रानों या न्यूट्रानों की बमबारी से कमसे कम पांच 
टेक्नीशियम समस्थानिक उत्पन्न होते हैं। इनमें से कुछ अधेक्षय की 
अवधि काफी ज्यादी थी जिसके कारण नये तत्व का रसायनिक अध्ययन 
संभव हो गया। “43 नंबर के तत्व का रसायन ”-ये शब्द अ्रब 
बेतुके नहीं लगते थे। परंतु टेक्नीशियम-समस्थानिकों के अधेक्षय की 
अवधि ज्ञात करने के सभी प्रयास असफल रहे। प्राप्त अनुमान हतो- 
त्साह करने वाले थे क्‍योंकि उनमें से एक भी 90 दिन से ज्यादा नहीं 
था। इस बात से पृथ्वी पर इस तत्व के मिलने की सारी आशायें मिट 
गयीं । 

चौथे दशक के बिल्कुल अंत तथा पांचवें दशक के आरंभ में टेक्नी- 
शियम की स्थिति क्‍या थी? यह जिज्ञासु वैज्ञानिकों के लिये एक महंगा 
खिलोना मात्र था। विचारणीय मात्रा में इस तत्व के प्राप्त होने की 
बिल्कुल भी उम्मीद नहीं थी। परंतु जैसे ही नाभिकीय भौतिकी ने 
एक अद्वितीय परिघटना की खोज कर डाली, टैक्नीशियम ( केवल 
इसकी ही नहीं ) की किस्मत ही पलट गयी। यह परिघतना थी- 
मंद न्यूट्रानों द्वारा यूरेनियम का विभाजन। 

जब एक मंद न्यूट्रान यूरेनियम-2358 के नाभिक में प्रविष्ट होता 
है, वह नाभिक को दो खंडों में तोड़ देता है। प्रत्येक खंड आवते सारणी 
के बीच वाले हिस्से के किसी तत्व का नाभिक होता है। इन खंडों में 
टेक्नीशियम के समस्थानिक भी उपस्थित हो सकते हैं। यही वजह है 
कि नाभिकीय रिऐक्टर (जहां बड़े पैमाने पर नाभिकीय ऊर्जा का 
उत्पादन किया जाता है) को समस्थानिकों की फैक्टरी कहते हैं। 

ग्रगर साइक्लोट्रोन ने टेक्नीशियम का संश्लेषण संभव कर दिया, 
तो नाभिकीय रिऐक्टर ने इस तत्व को किलोग्रामों में प्राप्त करने की 
विधि दे दी। परंतु प्रथम रिऐक्टर के चालू होने से पहले ही सन्‌ 
[940 में सेग्रे को अपनी प्रयोगशाला में य्रेनियम के विभाजन के 
उत्पादों से 99 द्रव्यमान वाला टेक्नीशियम समस्थानिक प्राप्त हो गया। 
रिएक्टर में दूसरा जन्म लेने के बाद टेक्नीशियम रोजमरें ( यह शब्द 
कितना भी विरोधाभासी क्‍यों न लग रहा हो ) का तत्व बनने लगा: 
वास्तव में | ग्राम यूरेनियम-235 के विभाजन से 26 मिलीग्राम 
टेक्नीशियम-99 प्राप्त होता है। 
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जेसे ही टैक्नीशियम एक विरल तत्व नहीं रहा, वैज्ञानिकों को कई 
सवालों का जवाब मिल गया। इनमें से मुख्य सवाल था - इनके अक्षय 
की अवधि निश्चित करना। छठे दशक के आरंभ में यह स्पष्ट हो गया 
कि टेक्नीशियम के तीन समस्थानिक इसके अन्य समस्थानिकों तथा अन्य 
विघटनाभिक तत्वों के प्राकृतिक समस्थानिकों के मुकाबले अपेक्षाकृत लंबी 
उम्र के होते हैं। टेक्नीशियम-99 के अर्धक्षय की अवधि 22000 
साल है, टेक्नीशियम-98 की 5 लाख साल और टेक्नीशियम 97 
की इससे भी ज्यादा-26 लाख साल है। ये संख्याएं काफी बड़ी हैं, 
परंतु आरंभिक टेक्नीशियम पृथ्वी पर अस्तित्व कायम रखने के लिये 
काफी नहीं है। आरंभिक टेक्नीशियम पृथ्वी पर तब रह पायेगा, जब 
इसके अधक्षय की अ्रवधि कम से कम 5 करोड़ साल होगी। स्पष्ट 
है कि पृथ्वी पर टेक्‍्नीशियम ढूंढ़ने के सभी प्रयास व्यर्थ रहे होंगे। 

परंतु टैक्नीशियम प्राकृतिक नाभिकीय प्रतिक्रियाओं के परिणामस्वरूप 
भी तो बन सकता है, जैसे , जब मालिब्डेनम पर न्यूट्रानों की बमबारी 
की जाती है। परंतु सवाल यह उठता है कि पृथ्वी पर स्वतंत्र न्यूट्रान 
आते कहां से हैं? वे यूरेनियम के नेसगिक विभाजन के दौरान उत्पन्न 
हो सकते हैं। यह प्रक्रिया बिल्कुल वेसे ही घटती है जैसे ऊपर वाली। 
फर्क केवल इतना है कि यह नेसर्गिक रूप से घटती है तथा दो बड़े 
खंडों के अलवा कुछ न्यट्रानों को भी जन्म देती है। 

जब मालिब्डेनम अयस्कों में टेक्नीशियम ढूंढ़ने के सारे प्रयास अस- 
फल रहे, वैज्ञानिकों ने एक नयी संभावना पर ध्यान देना शुरू कर 
दिया। अगर नाभिकीय रिऐक्टरों में टेक्‍्नीशियम समस्थानिक उत्पन्न 
किये जा सकते हैं तो क्‍या वे यूरेनियम के नैसगिक विभाजन के दौरान 
पैदा नहीं हो सकते ? 

अगर यूरेनियम के भू-स्रोतों (20 किलोमीटर मोटी भू-प्ंटी में 
इसका औसत मान ) के आधार पर यह मान लिया जाये कि 
प्राकृतिक टेक्नीशियम की प्रतिशत मात्रा वही है जो कृत्रिम विभाजन 
के दौरान होती है, तो गणना करके हमें यह पता चलेगा कि पृथ्वी 
पर टैक्नीशियम की मात्रा केवल .5 किलोग्राम है। इतनी थोड़ी मात्रा 
( हालांकि यह अन्य संश्लिष्ट तत्वों की मात्रा से ज्यादा है) को गंभी- 
रता से नहीं लिया जा सकता। परंतु इसके बावजूद भी वैज्ञानिकों ने 
यूरेनियम खनिजों से टेक्नीशियम प्राप्त करने के प्रयास किये। यह 
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काम 96! में अमरीकी रसायनज्ञों केन्ना और कुरोदा ने किया। इस 
प्रकार टैक्नीशियम का एक और जन्म हुआ - जिस दिन वह प्रकृति में 
खोजा गया। अगर टेक्नीशियम के कृत्रिम संश्लेषण की विधियां पता 
न भी चलतीं तो भी इसे पथ्वी के गर्भ से कभी न कभी जरूर निकाल 
लिया जाता। 

परंतु अमरीकी वैज्ञानिकों से दस साल पहले 495 में 43 नंबर 
के तत्व के बारे में एक सनसनीखेज खबर सुनी गयी। अमरीकी 
खगोलविद मूर को सौर स्पेक्ट्रम में टेक्नीशियम की रेखायें दिखायी दीं। 
जैसे ही टेक्नीशियम की पर्याप्त मात्रा संश्लिष्ट कर ली गयी, इसके 
स्पेक्ट्स का अध्ययन कर लिया गया। प्राप्त परिणामों की उन परिणामों 
के साथ तुलना की गयी जो नोडाक और बगे ने मजूरियम के साथ 
प्राप्त किये थे। टैन्‍्नीशियम और मजूरियम के स्पेक्ट्रम पूर्णतया भिन्न 
निकले जिससे मजूरियम की खोज की बात हमेशा के लिये गलत साबित 
हो गयी। सौर टैक्नीशियम का स्पैक्ट्रम भू-टेक्नीशियम के सदश था। 
यहां हीलियम के साथ सादुशता स्पष्ट लग रही थी। पृथ्वी पर प्रकट 
होने से पहले टेक्नीशियम ने भी सूर्य पर अपनी उपस्थिति की सूचना 
दी। हां, कुछ खगोलविदों ने मूर के परिणामों पर संदेह प्रकट 
किया। परंतु 982 में अंतरिक्षीय टैक्‍नीशियम ने एक बार फिर 
अपने अस्तित्व के संकेत दिये। अंग्रेज नक्षत्र भौतिकविद मेरिल को दो 
नक्षत्रों -आन्द्रामेदा तथा मिरा सेटी के स्पेक्ट्रम में टेक्नीशियम रेखायें 
मिलीं। इन रेखाओ्रों की तीब्नता बढ़ रही थी कि इन दो नक्षत्रों 
पर टेक्नीशियम की मात्रा आवते सारणी में इसके पड़ोसियों - नियोबि- 
यम , जिकॉनियम , मालिब्डेनम , रूुथीनियम, रोडियम तथा पैलेडियम 
की मात्राओं के बराबर थी। परंतु ये तत्व स्थायी हैं, जबकि टैक्नी- 
शियम विघटनाभिक है। हालांकि इस के अधक्षय की अभ्रवधि काफी 
ज्यादा है, परंतु अंतरिक्ष में उसकी उपस्थिति नगण्य के बराबर है। 
अतः नक्षत्रों पर टेक्नीशियम की उपस्थिति का केवल एक ही मतलब 
हो सकता है: यह वहां अभी भी विभिन्न नाभिकीय प्रतिक्रियाओं के 
परिणामस्वरूप उत्पन्न होता है। नक्षत्रों पर आज बहुत बड़े पैमाने पर 
रसायनिक तत्वों का निर्माण हो रहा है। एक विद्वान खगोल भोौतिक- 
विज्ञानी ने टैकनीशियम को ब्रहांडोत्पत्ति सिद्धांतों (००जआा०8शाएं० 
॥९06९5) की सत्यता की परख का सबूत बताया है। अ्रब तत्वों 
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की उत्पत्ति के हर सिद्धांत को नक्षत्रों पर घट रही नाभिकीय प्रति- 
क्रियाओं के अनुक्रम पर प्रकाश डालना पड़ेगा। 


प्रोमिथियम 


एक दुलंभ मृदा तत्व का इतिहास इतना अनोखा है कि इसका अलग 
वर्णन आवश्यक बन जाता है। प्रोमिथियम (इस तत्व का आधुनिक 
नाम है ) प्रकृति में लगभग पूर्णतया अनुपस्थित है ( हमने “लगभग 
शब्द का प्रयोग किया है, इसका कोई कारण है तथा हम इस पर आगे 
प्रकाश डालेंगे )। परंतु नाभिकीय संश्लेषण के परिणामस्वरूप 6] 
नंबर के तत्व की खोज होने से पहले कुछ निराली घटनाएं घटीं। 

मोजेले के अनुसंधान कार्यों से यह स्पष्ट हो गया था कि नियो- 
डियम और समेरियम के बीच एक अज्ञात तत्व है। परंतु वास्तविकता 
में बात इतनी स्पष्ट नहीं थी, क्योंकि शीघ्र ही 6] नंबर के तत्व के 
इतिहास में कई नाटकीय घटनाएं घटने लगीं। 

नयी दुनिया नये रसायनिक तत्वों की खोज के मामले में अभागी 
रही । हमारी शताब्दी के तीसरे दशक तक जितने भी तत्व खोजे गये 
थे वे सारे यूरोप के वज्ञानिकों द्वारा खोजे गये थे (अ्रति प्राचीन काल 
से ज्ञात तत्वों का अलावा )। इसलिये जब 926 में शिकागो की 
इलियोन यूनिवर्सिटी के रसायनज्ञों हापकिन्स, इन्टेमा और हैरिस ने 
6] नंबर के तत्व खोज डाला, अमरीकी वैज्ञानिक जगत की प्रसन्नता 
का ठिकाना न था। 

9]3 से विभिन्न देशों के अनुसंधानकर्ता दुर्लभ मृदा परिवार 
के इस दुर्ग्राह्म सदस्य की तलाश में लगे थे। बड़े अ्चंभे की बात थी 
कि उन्हें यह तत्व मिल नहीं रहा था। भ्रसायनज्ञों ने सिद्ध कर दिया 
था कि इस परिवार के पहले श्रर्द्शांश के सीरियम तत्व ( लैन्थेनम से 
गुडोलिनियम तक ) प्रकृति में परिवार के द्वितीय श्रर्द्धांश के इट्रियम 
तत्वों .(टेविंयम से ल्यूटेशियम तक ) से ज्यादा विस्तृत थे। सारे 
इट्रियम तत्व ज्ञात हो गये थे, परंतु सीरियम ग्रुप में नियोडियम तथा 
समेरियम के बीच अ्रभी भी एक खाना खाली रह गया था। 

' इसके कारण निम्न थे: 6] नंबर का तत्व केवल विरल ही नहीं 
था, वह सबसे ज्यादा विरल था। भू-पर्षटी में इसकी मात्रा अपने 
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भाइयों के मुकाबले बहुत ही ज्यादा कम थी। इसके अलावा विश्लेषण 
की रसायनिक विधियां इतनी सुग्राही नहीं थीं कि वे इस तत्व के संकेत 
भू-खनिजों में ढूढ़ पायीं। इस काम के लिये अधिक सुग्राही विधियां 
ग्रावश्यक थीं। 

अमरीकी रसायज्ञों ने इस काम के लिये एक्सरे तथा प्रकाशिकीय 
स्पेक्ट्रमदर्शी विधियां अपनायीं। जिन खनिजों में 6] नंबर के तत्व 
मिलने की आशा थी उन्होंने उनका अध्ययन उक्त विधियों से किया। 
अगर हम दुलंभ मृदा तत्वों का इतिहास याद करें तो कहा जा सकता 
है कि समुद्र पार के वैज्ञानिकों ने कोई आसान विधि नहीं अपनायी। 
स्पेक्ट्रमदर्शी विश्लेषण ने दुलंभ मृुदाओं को लाभ के साथ-साथ भी बहुत 
हानि पहुंचायी थी। परंतु बीसवीं शताब्दी के तीसरे दशक में स्पेक्ट्र- 
मर्द्शी विधि काफी विकसित हो चुकी थी तथा किसी भी तत्त्व के 
एक्सरे स्पेक्ट्रम की प्रकृति का पूर्वानुमान मोजेले के नियम के आधार 
पर संभव हो गया था। 

अमरीकी वैज्ञानिकों ने काफी मेहनत की। उन्होंने विभिन्न खनिजों 
के नमूनों का अध्ययन किया। और अप्रैल 926 में हापकिन्स , इन्टेमा 
ओझौर हैरिस ने 6] नंबर के तत्व की खोज की घोषणा कर दी। इन 
लोगों को इस तत्व का एक कण तक प्राप्त नहीं हुआ : इन्होंने एक्सरे 
तथा प्रकाशिकीय स्पेक्ट्रम के आधार पर ही इस तत्व के अस्तित्व की 
घोषणा की। 

इलियोन यूनिवर्सिटी के सम्मान में नये तत्व का नाम “ इलिनियम ” 
रखा गया और आवते सारणी के 6 नंबर के खाने में ॥ चिन्ह ने 
घर बना लिया। परंतु 6 महीने बाद ही एक दूसरे तत्व ने 6] नंबर 
के खाने पर अधिकार जताया। इसका चिन्ह 7 था तथा इसका 
नाम “ फ्लोरेनशियम ' था। इसकी खोज दो इतालवी वैज्ञानिकों रोल्ला 
और फर्नान्डीज ने की। उनके कथनानुसार उन्होंने 6। नंबर का तत्व 
अमरीकी वैज्ञानिकों से दो साल पहले ही खोज लिया था, परंतु कुछ 
कारणों से उन्होंने इस खोज की सूचना प्रकाशित नहीं करवायी थी। 
उनसे जब यह पूछा गया कि ये कारण क्या थे, तब उन्होंने कोई उत्तर 
नहीं दिया। उनके कहने के अनुसार उन्होंने इस खोज की रिपोर्ट एक 
लिफार्फ में बंद करके फ्लोरेंस अकादमी के सेफ में रखवा दी थी। 

अगर विभिन्न लोग अलग-भ्लग तरीकों से एक ही परिणाम पाते 


256 


४, तो इसका मतलब यह निकलता है कि परिणाम सच्चा है। अमरी- 
की श्र इतालवी रसायनज्ञों की खुशी होनी चाहिये थी। जहां तक 
प्राथमिकता का सवाल था तो विज्ञान के लिये यह झगड़ा कोई नया 
नहीं था। परंतु ऊपर बताये अन्वेषकों में से एक को भी यह रव्याल 
तक नहीं आया था कि कुछ समय बाद इस झगड़े की जड़ ही मिट 
जायेगी और 6 नंबर के तत्व के दोनों चिन्हों -?] या 7 का 
6] नंबर के खाने पर अधिकार गैरकानूनी सिद्ध कर दिया जायेगा। 

घटनाओं की जानकारी के लिये हमें आगे बढ़ने की जगह पीछे 
हटना होगा। 6] नंबर के तत्व की कुछ बातें उस वक्‍त श्ञज्ञात थीं। 
6] नंबर के तत्व के खोजकर्ताओ्रों की रिपोर्ट इन शब्दों से शुरू हुई 
थी: “नियोडियम और समेरियम के बीच किसी तत्व के अस्तित्व की 
बात सोचने के तब तक कोई कारण नहीं थे, जब तक मोजेले के 
नियम ने इस का प्रदर्शन नहीं किया।” इस नीरस वैज्ञानिक लेख की 
हर बात ठीक लग रही थी। परंतु... 

एक वैज्ञानिक ( उसका नाम बाद में बताया जायेगा ) के पुरा- 
लेखों में मिली एक हस्तलिपि में जन भाषा में लिखे निम्न शब्द पढ़ने 
को मिले: "१७3.6] [| 085 एणा पा 902 ए०ण)।शए०5४९८ 
९॥॥श0॥66 ह|शाशां४£. ( पाठकों से अनुरोध है कि वे अभी जमेन- 
हिंदी शब्दकोश न खोलें )। 

तत्व नंबर 6] का वास्तविक प्रागैतिहास हमारे जाने-पहचाने एक 
वैज्ञानिक के नाम के साथ संबंधित है। यह चेक वैज्ञानिक बोगूस्‍लाव 
ब्राउनर थे, जो मेंडेलीफ के घनिष्ट मित्र थे तथा दुलंभ मृदा तत्वों के 
रसायन के बहुत बड़े विशेषज्ञ थे। 

इलिनियम की खोज हो गयी थी। अमरीकी वैज्ञानिकों को बधाइयां 
मिल रही थीं और भअन्य देशों के वैज्ञानिक दूसरी, तीसरी, चौथी बार 
इस खोज की पुष्टि कर चुके थे। 6] नंबर के तत्व की वंशावली के 
प्रथम अध्याय इस प्रकार शुरू किये गये: “मोजेले ने पूर्वानुमान 
किया - अ्रमरीकी वैज्ञानिकों ने खोज डाला।” परंतु नवंबर 923 में 
पत्रिका “र४०५7८” में ब्राउजर का एक लेख छछपा जिसमें उन्होंने 
भ्रमरीकी वैज्ञानिकों को खोज की बधाई दी, परंतु रिपोर्ट के आरंभ 
में लिखे शब्दों का खंडन किया। उन्होंने इस बात पर बहस नहीं की 
कि तत्व पहले किसने खोजा-अमरीकी वैज्ञानिकों ने या इतालवियों 
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ने। तीसरे दशक में वैज्ञानिक समझ गये थे कि खोज तकनीक की बात 
है। मुख्य बात दूसरी थी और वह यह कि नये तत्व का पूर्वानुमान 
किसने किया था? मोजेले ने? जी नहीं। तब किसने ? निस्संदेह 
उन्होंने .... खुद ब्राउनर ने...। 

इस घोषणा को निलेज्जता नहीं कहा जा सकता। उन्होंने दुर्लभ 
मृदा तत्वों के साथ अपने कठिन प्रयोगों, आवते प्रणाली के अटूट 
ज्ञान, समान दुलंभ मृदा तत्वों के गुणों में छोटे से छोटे परिवततेनों को 
समझने की क्षमता तथा वैज्ञानिक अन्तरज्ञान के बल पर यह दावा किया 
था। 

परंतु शब्दों से, तारीफ से काम नहीं चल सकता। सच्चाई प्रमाण 
मांगती है। चलिये, 882 में लौटते हैं। बूढ़ा डाइडिमियम , मोसांदर 
का डाइडिमियम मौत के दरवाजे पर खड़ा है। डि बुआबोरडान ने 
इससे एक नया तत्व-समेरियम प्राप्त कर लिया है। ब्राउनर अवशेष 
का बड़े ध्यान से अध्ययन करते हैं तथा बहुत कठिन रसायनिक प्रति- 
क्रियाओं द्वारा इसे तीन प्रभाजियों में विभाजित कर देते हैं जिनके पर- 
माणु द्रव्यमान अलग-अलग हैं। कई कारणों से ब्राउनर अपना अनुसंधान 
कार्य बंद कर देते हैं और आउएर वान वैल्सबाख चेक वैज्ञानिक से 
भ्रागे निकल जाते हैं। बूढ़ा डाइडिमियम मर चुका है। प्रेसियोडिमियम 
आर नियोडिमियम ने उसकी जगह ले ली है-ये ब्राउनर के प्रथम और 
तृतीय प्रभाजी हैं। परंतु बीच वाला प्रभाजी कहां है? श्रभी उसका 
वक्‍त नहीं आया है। दुलंभ मृदा तत्वों के इलाके में हंगामा मचा हुआ 
है। नये तत्वों की झूठी खोजों की खबरें आवतं प्रणाली को खतरे में 
डाल देती हैं। साल बीत रहे हैं। हंगामा धीरे-धीरे शांत होता जा 
रहा है। ज्ञात दुलंभ मृदा तत्व एक क्रमगत श्रेणी बना लेते हैं।- और 
प्राउनर इस बात पर ध्यान देते हैं कि नियोडिमियम और समेरियम 
के परमाणुक द्रव्यमानों में श्रंतर काफी ज्यादा है; यह दो पड़ोसी दुलंभ 
मृदा तत्वों की परमाणुक द्रव्यमानों के अ्रंतर से बहुत ज्यादा है। दुलंभ 
मृदा तत्वों के रसायन का बेहतरीन. ज्ञान ब्राउनर से यह कहने लगा 
कि नियोडिमियम और समेरियम की श्रेणी में इनके गुणों की विभिन्नता 
में एक असंगति है। उन्हें श्रपने 882 के प्रयोगों की बात ग्राद श्रा 
जाती है। धागे जुड़ जाते हैं और एक पूर्वाभास जन्म लेता है, जी नहीं , 
निश्चितता जन्म लेती है श्रोर वह यह कि नियोडिमियम और समेरियम 
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के बीच एके गअ्रज्ञातें तत्व मिल सकंता है। परंतु मेंडेलीफ की तरहै 
ब्राउनर भी जल्दबाजी का काम नहीं करते थे। केवल 90 में उन्होंने 
नियोडिमियम और समेरियम के बीच एक खाली खाना खींचा, जब 
उन्होंने आवतं सारणी में दुलंभ मृदा तत्वों के स्थान के बारे में अपने 
विचार प्रस्तुत किये। 

अब हम ब्राउनर की हस्तलिपि में लिखे जर्मन शब्दों का अनुवाद 
दे सकते हैं: (6] नंबर का तत्व मेरे द्वारा 902 में पूर्वानुमानित तत्व 
हैं। ' 

पत्रिका “ प्रकृति ” के छोटे से लेख द्वारा ब्राउनर ने दुनिया को 
सच्चाई बताने का प्रयास किया। इस तथ्य से 6] नंबर के तत्व की 
जीवनगाथा के लेखकों का काम शायद आसान हो गया हो। जी नहीं । 
जीवनी तभी लिखी जा सकती है जब तत्व का अस्तित्व एक वास्तवि- 
कता हो, परंतु इलिनियम मृतजात निकला। 

जिस वक्‍त इतावले लोग चिन्ह ]] को मेंडेलीफ की सारणी के 
6] नंबर के खाने में फिट करने की कोशिश कर रहे थे, सतक्क 
आलोचकों ने इस खोज की जांच करनी चाही। प्रान्डटल इन वैज्ञानिकों 
में सबसे आगे थे। उनके प्रयोगों पर किसी ने संदेह प्रकट नहीं किया , 
परंतु उनके परिणामों ने 6 नंबर के तत्व के श्रस्तित्व का इशारा 
तक नहीं दिया। 

926 के अंत में नोडाक दंपति ने इस काम को अपने हाथों में 
लिया। उन्होंने अ्रभी-श्रभी दो नये तत्वों-मजूरियम और रीनियम 
(नंबर 4| और नंबर 78 ) की खोज की घोषणा की थी। श्रब ये 
दोनों वैज्ञानिक नियोडियम और समेरियम के बीच वाली खाली जगह 
को भरना चाहते थे। जिन 5 खनिजों में इलिनियम मिलने की 
उम्मीद थी, उन्होंने हर संभव विधि से उनका भब्रध्ययन किय।। उन्होंने 
00 किलोग्राम दुलंभ मृदा माल का विश्लेषण किया, परंतु कुछ हाथ 
नहीं लगा। नोडाक दंपति ने दावा किया कि श्रगर श्रमरीकी रसायनन्षों 
के परिणाम सच होते, तो उन्हें निस्संदेह नया तत्व प्राप्त होता। श्रगर 
यह तत्व नियोडिमियम या समेरियम से | करोड़ गुना विरल है, तब 
भी उन्हें यह मिलता जरूर। अतः दो बातें हो सकती हैं या तो 6] 
नंबर का तत्व इतन ज्यादा विरल है और वर्तमान अनुसंधान विधियां 
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इतनी परिशुद्ध ही नहीं हैं कि वे इसे ढूंढ॒ सके या इईस तत्व को गलते॑ 
खनिजों में ढूंढा जा रहा है। 

भू-रसायनज्ञों ने प्रथम कारण का विरोध किया। दुलंभ मृदा तत्व 
प्रकृति में समान रूप से विस्तृत हैं। इलिनियम को एक अपवाद मानने 
का कोई कारण नहीं है। उन्होंने इस तत्व को कैल्सियम और स्ट्रान्शियम 
के खनिजों में ढूंढने की सलाह दी। सभी दुलंभ मृदा तत्व आम तौर 
पर त्रिसंयोजक होते हैं, परंतु इनमें से कुछ द्वि या चतुर्थ संयोजक भी 
हो सकते हैं। उदाहरणतया यूरोपियम बड़ी आसानी से द्विआ्रावेशी 
धनायन बना देता है। इनका आकार कैल्सियम और स्ट्राम्शियम के 
धनायनों से मिलता है तथा वे दुलंभ मृदा खनिजों में इन तत्वों के 
धनायनों की जगह ले सकते हैं। संभव है कि इलिनियम में यह क्षमता 
ओर भी बेहतर हो और वह स्ट्रान्शियम के किसी प्राकृतिक यौगिक में 
मिल जाये। एक परिकल्पना के बाद दूसरी परिकल्पना जन्म लेती गयी , 
एक अप्रमाणित बात दूसरी पर आधारित होती गयी। नोडाक दंपति 
ने इस परामश को मानते हुए कुछ दुलंभ मृदा खनिजों का अध्ययन 
किया , परंतु इस बार भी उन्हें असफलता का मुंह देखना पड़ा। इलि- 
नियम की खोज का रास्ता बंद हो गया, परंतु 6] नंबर के तत्व 
की तलाश जारी थी। यह बात जरूर थी कि प्राप्त परिणामों पर कोई 
विश्वास नहीं करता था। 

रसायनज्ञ भू-खनिजों में 6] नंबर का तत्व ढूंढ़ने में श्रसफल रहे 
थे। ग्रब सैद्धान्तक भौतिकी को वह “लिफाफा ” खोलना था जिसमें 
प्रकृति ने 6। नंबर का तत्व “बंद करके रख दिया था ”। परंतु जब 
यह “लिफाफा ” खोला गया, वैज्ञानिकों को एक बार फिर निराश हो- 
ना पड़ा। “लिफाफा ” खाली था। 

यहां 6] नंबर के तत्व का नसीब 43 नंबर के तत्व - टैखनी- 
शियम - के नसीब के साथ मिल जाता है। जमंन भौतिकविद माटाउख 
के नियमानुसार सिद्धांत: टैक्‍नीशियम के स्थायी समस्थानिक नहीं हो 
सकते । यह नियम तत्व नंबर 06] के स्थायी समस्थानिकों पर भी 
लागू होता है। इलिनियम मर गया है तो क्‍या हुआ ? तत्व नंबर 6] 
को तो जीवित रहना है। 

ग्रगर यह तत्व वास्तविकता में है ही नहीं, तब क्‍या हो ? इ. नो- 
डाक के दिमाग में अ्रचानक यह विचार आया। उन्होंने एक साहसी 
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धारणा प्रस्तुत की। वह यह थी कि इलिनियम ( फिलहाल हम यही 
नाम इस्तेमाल करेंगे ) पृथ्वी पर प्राचीन भू-वैज्ञानिक काल में उपस्थित 
था। परंतु यह शक्तिशाली विघटनाभिक तत्व था जिसके अर्थ क्षय 
अवधि बहुत थोड़ी थी। इस कारण यह शीघ्रता से अपक्षयित होकर 
हमारे ग्रह से लुप्त हो गया। श्रगर हम इस विचार से सहमत हैं, तो 
हमें दो बिल्कुल असंभव बातें माननी पड़ेंगी- पहली यह कि इलिनियम , 
जो आवतं सारणी के मध्य में स्थित है, स्थायी समस्थानिक नहीं रखता 
और दूसरी यह कि इसके समस्थानिकों के अधंक्षय की अवधि पृथ्वी 
की आयु से काफी कम है। 

यह सच है कि आवते प्रणाली में इलिनियम के पड़ोसी नियोडि- 
मियम और समेरियम के बहुत सारे समस्थानिक होते हैं ( प्रत्येक के 
सात ) तथा इनकी द्रव्यमान संख्याओं का परिसर काफी विस्तृत होता 
है-42 से 54 तक। इसका मतलब यह हुआ कि 06 नंबर के 
तत्व के किसी भी सम्भावित समस्थानिक की द्रव्यमान-संख्या इस परि- 
सर के अंदर होनी चाहिये। 

ऐसा लग रहा था जैसेकि माटाउख के नियम ने पृथ्वी पर 6] 
नंबर के तत्व के मिलने की संभावना हमेशा के लिये खत्म कर दी 
थी। परंतु आशा की एक किरण दिखायी दी जिससे काफी हिम्मत 
बंधी । यह बात ठीक है कि इलिनियम के सारे समस्थानिक विघटना- 
भिक है। परंतु किस स्तर तक? हो सकता है कि उनमें से कुछ का 
अधक्षयकाल बहुत ज्यादा हो। उस वक्‍त वैज्ञानिकों ने समस्थानिकों 
के अधेक्षयकाल का पूर्वानुमान करना नहीं सीखा था। 6]-नंबर की 
खोज आँखें मूदकर जारी रही। परंतु अरब भौतिकविद इस फैसले पर 
पहुंच चुके थे कि केवल नाभिकीय संश्लेषण ही 6[-नंबर की पहेली हल 
कर पायेगा। वे टेक्नीशियम की मिसाल भूले नहीं थे। 

926 में अपने देशवासियों की पराजय का बदला सा लेने के 
उद्देश्य से सन्‌ 938 में अमरीका की ओहियो यूनिवर्सिटी के दो भौ- 
तिकविदों पूल और क्वील ने 6] नंबर के तत्व के कृत्रिम संश्लेषण 
का पहला प्रयोग किया। उन्होंने एक नियोडिमियम लक्ष्य पर क्षिप्र 
ड्यूट्रानों (भारी हाइड्रोजन के नाभिकों ) की बमबारी की। उनके 
विचारानुसार इस प्रकार नाभिकीय॒ प्रतिक्रिया +0->09ननता 
घट रही थी और इसके परिणामस्वरूप 6 नंबर के तत्व का समस्था- 
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निक उत्पन्न होना चाहिये था। उनके परिणाम विरोधाभासी थे, परंतु 
इसके बावजूद भी वे इस निष्कर्ष पर पहुंचे कि उन्हें एक नये तत्व 
का समस्थानिक प्राप्त हो गया है जिसकी द्रव्यमान-संख्या [44 तथा 
अर्धक्षयषकाल 2.85 घंटे है। 

इस बार भी अविश्वासी लोगों ने यह कहा कि ये परिणाम गलत 
हैं। और उनकी बात थी भी ठीक क्योंकि कोई भी इस बात की 
गारंटी नहीं दे सका कि नियोडिमियम से प्रयोग पूर्णतया शुद्ध था। 
इसके अलावा पहचान की विधि भी इतनी विश्वसनीय नहीं थी। 
]926 में किये गये अनुसंधान कार्यों की तरह इस बार भी सरल 
प्रकाशिकीय और एक्सरे स्पेक्ट्रम 6] नंबर की उपस्थिति का सबूत दे 
रहे थे। यह निष्कर्ष रेडियोमापीय मापन के आभाधार पर किया गया 
था। 

रसायन ने इस काम में हिस्सा नहीं लिया था तथा रहस्यमयी 
विघटनाभिक उत्पाद की रसायनिक प्रक्ृति ज्ञात ही नहीं की गयी थी। 
अत: स्वभावतः एक प्रश्न पूछा जा सकता है कि क्‍या 938 को 
6] नंबर के तत्व की खोज की वास्तविक तिथि मानी जा सकती है? 
जी नहीं, सिर्फ यही कहा जा सकता है कि इस साल तत्व के संश्लेषण 
के सोद्देश्य प्रयासों की शुरूआत हुई थी। 

समय के साथ-साथ बमबारी करने वाले कणों की संख्या बढ़ायी 
जाती रही। वैज्ञानिकों ने अन्य दुलंभ मृदा तत्वों के लक्ष्य लिये, प्राप्त 
सक्रियता के मापन की तकनीक विकसित की। वैज्ञानिक पत्रिकाओं में 
अग्रन्य इलिनियम समस्थानिकों की खबरें छपनी लगीं। तथ्य एक वास्त- 
विकता बन गया। 06] नंबर के तत्व ने कृत्रिम रूप से जन्म ले लिया। 
इसका नाम बदल कर “साइक्लोनियम ” रख दिया गया। यह नाम 
इसलिये दिया गया क्‍योंकि नया तत्व साइक्लोट्राग की सहायता से 
मिला था। अब चिन्ह ८५ ने 6 नंबर के खाने में घर बना लिया 
(इस बार भी थोड़े श्रसें के लिये )। 

अनुसंधानकर्ताओं ने साइक्लोनियम के विघटनाभिक संकेत तो 
पकड़ लिये, परंतु किसी ने भी नये तत्व का छोटा सा दाना तक नहीं 
देखा था। इसके स्पेक्ट्रम तक नहीं अंकित किये गये थे। साइक्लोनियम 
के श्रस्तित्व के केवल अप्रत्यक्ष सबूत मिले थे। 

बीसवीं शताब्दी के विज्ञान का इतिहास महान घटनाओं से भरा 
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पड़ा है तथा इनमें से एक महानतम घटना है-मंद न्यूट्रानों द्वारा यूरे- 
नियम का विभाजन। यूरेनियम-235 के समस्थानिकों के नाभिक दो 
हिस्सों में विभाजित हो जाते हैं तथा इनमें से प्रत्येक समस्थानिक 
ग्रावतें सारणी के किसी न किसी मध्य तत्व का समस्थानिक होता है। 
इस विधि से 30 विभिन्न तत्वों (जिंक से गैडोलिनियम तक ) के 
समस्थानिक प्राप्त किये जा सकते हैं। सिद्धान्तवादियों ने गणना करके 
यह पता लगाया है कि तत्व नंबर 6] के समस्थानिकों का उत्पादन 
काफी उच्च होता है-विभाजन के कुल उत्पाद का लगभग 3%। 

परंतु इस 3% को अ्रलग करना बड़ा टेढ़ा काम साबित हुआ। 

तीन अमरीकी रसायनज्ञों- मारीन्स्की , ग्लेन्डेगीन तथा कोरयेल ने 
यूरेनियम शेषों के विभाजन के लिये एक नयी रसायनिक विधि अप- 
नायी - आयन विनिमय क्रोमोटोग्राफी । 

इस विधि में विशेष प्रकार के उच्च आण्विक यौगिकों की सहायता 
से तत्व एक-दूसरे से श्रलग किये जाते हैं। इन यौगिकों को आयन- 
विनिमय रेजिनें कहते हैं। ये रेजिनें एक छन्नी का काम करती हैं जो 
तत्वों को एक क्रम से छंटाई कर देती हैं। इस छन्नी के तले में वैज्ञा- 
निकों को असली खजाना मिला-06] नंबर के तत्व के दो समस्थानिक , 
जिनकी द्रव्यमान-संख्या 47 तथा 49 थी। 

अरब 6] नंबर के तत्व इलिनियम ( इसका नाम फ्लोरेनशियम भी 
था, इसे साइक्लोनियम भी कहा गया था ) को अंतिम नाम दिया जा 
सकता था। खोजकर्त्ताश्रों के कथनानुसार इसे नया नाम देना भी उतना 
ही मुश्किल लग रहा था जितना इसे प्राप्त करना। कोरयेल की पत्नी 
ने प्रोमिथियम नाम सुझाकर इस समस्या को हल कर दिया। एक प्रा- 
चीन यूनानी दंतकथा के अनुसार प्रोमिथियम ने देवताओं के घर से 
अग्नि चुराकर मनुष्यों को दे दी। उसकी इस श्रेष्ठता से भगवान जीवस 
बहुत क्रोधित हुए और उन्होंने प्रोमिथियम को बहुत कड़ी सजा दी। 
मारीन्स्की , ग्लोन्डेनीन तथा कोरयेल के शब्दानुसार यह नाम मनुष्य 
द्वारा नाभिकीय ऊर्जा के बल पर नये तत्व की प्राप्ति का प्रतीक ही 
नहीं, युद्ध की चील द्वारा मानवजाति को सजा देने के खतरे का भी 
सूचक है। 

प्रोमिथियम 945 में प्राप्त हो गया था, परंतु इसकी खोज की 
प्रथण सूचना 947 में छपी। सिराकुजा में अमरीकी रसायन सो- 
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साइटी की विचार-गोष्ठी के भागियों को प्रोमिथियम यौगिकों के पहले 
नमूने ( पीला क्लोराइड तथा गुलाबी नाइट्रेट ) देखने का मौका मिला। 
प्रयेक यौगिक का वजन 3 मिलीग्राम था। ये नमूने मारीया क्‍यूरी 
द्वारा प्राप्त शुद्ध रेडियम लवण के नमूने से कम महत्वपूर्ण नहीं थे। 
वैज्ञानिकों ने अपनी अद्वितीय कला से प्रोमिथियम को जन्म दिया। 
अब इस तत्व को दर्जनों ग्राम मात्रा में प्राप्त किया जाता है तथा इसके 
बहुत सारे गुणों का अध्ययन किया जा चुका है। 

माटाउख के नियम ने पृथ्वी पर 6 नंबर के तत्व के खजाने के 
द्वार बंद कर दिये थे, परंतु ये दरवाजे कस कर बंद नहीं किये गये 
थे। अगर प्रोमिथियम के समस्थानिकों की उम्र लंबी होती तथा उनके 
अधक्षयकाल पृथ्वी की आयू के हिसाब से नापा जाता तो अयस्कों और 
खनिजों में इस तत्व की खोज युक्तिसंगत होती। 

परंतु इस मामले में नाभिकीय भोतिकी प्राकृतिक प्रोमिथियम की 
दुश्मन निकली। प्रत्येक संश्लिष्ट प्रोमिथियम समस्थानिक के साथ खोज 
का संभव रास्त तंग होता गया। प्रोमिथियम समस्थानिकों की आयु 
कम निकली। आज जो ॥व5 प्रोमिथियम समस्थानिक ज्ञात हैं, उनमें 
से सबसे लंबा अधक्षयकाल केवल 30 साल का है। अन्य शब्दों में, जब 
हमारी पृथ्वी ग्रह के रूप में बनी ही थी, तब प्रोमिथियम का इस 
पर नामोनिशान तक नहीं था। परंतु हमारा अभिप्राय आरंभिक प्रोमि- 
थियम से है जो रसायनिक तत्वों की उत्पत्ति के दौरान बना था। एक 
द्वितीयक' प्रोमिथियम की खोज की बात भी कही जा सकती थी जो 
आज भी पृथ्वी पर विभिन्न प्राकृतिक नाभिकीय प्रतिक्रियाओं के फल- 
स्वरूप बन रहा है। 

यूरेनियम के खंडों के नैसर्गिक विभाजन से बनने वाले टैक्नीशियम 
का पता आखिर भू-पपंटी में लगा। विभाजन के इन उत्पादों में तत्व 
नंबर 6] के समस्थानिक भी उपस्थित हो सकते थे। अंदाजा लगाया 
गया है कि भू पपेटी में उपस्थित यूरेनियम के नैसर्गिक विभाजन से 
लगभग 780 ग्राम प्रोमिथियम (न के बराबर ) उत्पन्न हो सकता 
है। प्राकृतिक प्रोमिथियम तलाश करने का मतलब भूसे के ढेर में सूई 
ढूंढ़ना था। 

परंतु 968 में यह असंभव कार्य संभव कर दिया गया। अ्रमरीकी 
वैज्ञानिकों के एक ग्रुप ने, जिनमें प्राकृतिक ट्रैक्नीशियम के अन्वेषक 
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कुरोदा भी शामिल थे पिचब्लैन्ड के एक नमूने से 47 द्रव्यमान- 
संख्या वाले प्राकृतिक प्रोमिथियम का समस्थानिक प्राप्त कर लिया। 
यह 6 नंबर के तत्व की खोज के अद्वितीय इतिहास की अंतिम घटना 
थी। 

टेक्नीशियम की तरह प्रोमिथियम की खोज की भी दो तिथियां 
बताना उचित हो। प्रथम तिथि-यह इसके संश्लेषण की तिथि है- 
सन्‌ 945। परंतु इन परिस्थितियों में संश्लेषण अश्रसाधारण था ( इसे 
विभाजन-संश्लेषण कह सकते हैं )। प्रोमिथियम के प्रथम दो समस्थानिक 
मंद न्यूट्रानों ढ्वारा किरणित यूरेनियम के अंशों से प्राप्त किये गये थे, 
जबकि टेक्नीशियम सीधी नाभिकीय प्रतिक्रिया के परिणामस्वरूप प्राप्त 
किया गया था। इस विशेषता के कारण सभी संश्लिष्ट तत्वों में प्रो- 
मिथियम का अलग स्थान है। 

दूसरी तिथि - प्राकृतिक प्रोमिथियम की खोज की तिथि है-सन्‌ 
]968। इस उपलब्धि का, अपना अलग महत्व है क्‍योंकि यह विश्लेषण 
की भौतिक और रसायनिक विधियों की चरम सीमा थी। निस्संदेह 
यह घटना केवल सैद्धांतिक महत्व रखती है क्योंकि प्रयोगों के लिये कोई 
भी प्राकृतिक प्रोमिथियम प्राप्त करने नहीं जा रहा है। 


ऐस्टंटीन और फ्रेंसियम 


जुलाई 925 में एक अंग्रेज वैज्ञानिक फ्रैन्ड फिलिस्तीन की यात्रा 
पर गये। उनकी यात्रा का उद्देश्य धामिक नहीं था। वे पुरातत्वज्ञ भी 
नहीं थे और न ही पर्यटन का शौक रखते थे। वे एक रसायनज्ञ थे 
और अपने साथ बहुत सारी खाली बोतलें लेकर यात्रा पर निकले थे। 
वे मृत सागर के जल के नमूने इकट्ठा करना चाहते थे। पृथ्वी पर 
जितने भी जलाशय हैं, उनमें विलयित क्षारों की सर्वाधिक सांद्रता मृत 
सागर में है। इसके जल में मछली नहीं रहती है तथा मनुष्य के 
ड्बने की कोई भी संभावना नहीं है-इसके जल का घनत्व इतना 
ज्यादा है। 

रेगिस्तानी दृश्यों से फ्रैन्ड की हिम्मत नहीं टूटी। वे मृत सागर 
के जल में एका-श्रायोडीोन और एका-सीजियम ढूंढ़ने निकले थे, जो 
रसायनज्ञों को किसी भी वजह से मिल नहीं रहे थे। समुद्री जल में 
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कई क्षारीय धातुओं और हैलोजेनों के लवण विलयित होते हैं तथा मृत 
सागर में उनकी सांद्रता विशेष रूप से अधिक होनी चाहिये। इस बात 
की बहुत ज्यादा संभावना है कि इनके बीच कुछ अज्ञात तत्व छिपे 
हों, विशेषतया , सबसे भारी हैलोजेन तथा सबसे भारी क्षारीय धातु। 

फ्रेन्ड के दिमाग में इन तत्वों की खोज की बात खुद नहीं आ्लायी 
थी। उन्नीसवीं शताब्दी के अंत में कोई भी वैज्ञानिक बता सकता था 
कि एका-आशरययोडीन और एका-सीजियम कहां मिल सकते हैं। वहीं, जहां 
क्षारीय धातुओं और हैलोजेनों के प्राकृतिक यौमिक मिलते हैं अर्थात्‌ 
पोटेशियम लवणों के निक्षेपों में, समुद्रों औ्लौर महासागरों के जल में , 
विभिन्न खनिजों में, कुझों के जल में, समुद्री शवालों में। अन्य शब्दों 
में खोजने के लिये हजारों जगहें थीं। 

परंतु इतने सारे स्रोत होते हुए भी एका-आश्रायोडीन और एका-सी- 
जियम ढूंढ़ने के सारे प्रयास असफल रहे और फ्रन्ड की कोशिशें कोई 
अपवाद सिद्ध नहीं हुईं। 

चलिये, पिछली शताब्दी. के अंतिम दशक में लौटते हैं। मेंडेलीफ 
ने जब तत्वों की आवते प्रणाली बना दी, तब यह पता चला कि 
इसमें बिस्मथ ओर यूरेनियम के बीच कई खाने खाली थे जो अज्ञात 
तत्वों के थे। विघटनाभिकता की खोज के बाद ये खाने बड़ी तेजी से 
भरते गये। पोलोनियम, रेडियम, रेडान, ऐक्टिनियम और अंत में 
प्रोटक्टिनियम ने यूरेनियम और थोरियम के बीच जगहें ले लीं। केवल 
एका-श्रायोडीन और एका-सीजियम विलंब कर रहे थे। परंतु वैज्ञानिकों 
को इस बात से कोई ज्यादा परेशानी नहीं हुई। ये अज्ञात तत्व विघट- 
नाभिक होने चाहिये थे, क्योंकि ( इस बात में किसी को संदेह तक नहीं 
था ) बिस्मथ से भारी तत्वों में विघटनाभिकता एक सामान्य गुण है। 
इसलिये अगर आज नहीं तो कल रेडियो .मापीय विधि 85 और 87 
नंबर वाले तत्वों का अस्तित्व जरूर सिद्ध कर देगी। 

क्रमबद्ध विघटनाभिक रूपांतरणों की लंबी श्रेणी में यूरेनियम और 
थोरियम के प्राकृतिक समस्थानिक द्वितीयक रसायनिक तत्वों को जन्म 
देते हैं! बीसवीं शताब्दी के प्रथम दशक में वैज्ञानिकों को आवते 
सारणी के अंत के तत्वों-बिस्मथ से यूरेनियम तक-के लगभग 40 
समस्थानिक ज्ञात थे। इन रेडियोतत्वों में तीन विधघटनाभिक परिवार 
उपस्थित थे जिनके मुखिया थे-थोरियम-232, यूरेनियम-235 और 
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यूरेनियम-238 । प्रत्येक विघटनाभिक तत्व ने अपने-अपने प्रतिनिधि 
इन परिवारों में भेजे ( एका-आयोडीन और एका-सीजियम के अलावा )। 
तीनों श्रेणियों में ऐसा कोई सदस्य नहीं था जो 85 या 87 नंबर के 
तत्वों के समस्थानिकों के अनुकूल था। इससे एक निष्कर्ष स्वाभाविक था 
और वह यह कि एका-आझ्रायोडीन और एका-सीजियम विघटनाभिक ही 
नहीं हैं। परंतु क्यों? किसी में भी इस सवाल का जवाब देने की 
हिम्मत नहीं हो रही थी। इसका मतलब यह हुआ कि यूरेनियम और 
थोरियम के अयस्कों में, जहां सारे विघटनाभिक तत्व मिलते हैं, इन 
दोनों तत्वों को ढुंढ़ना बेकार था। 

एका-आ्रायोडीन और एका-सीजियम के स्थायित्व की धारणा प्रमा- 
णित नहीं हुईं। विघटनाभिक परिवारों में इन तत्वों को ढूंढ़ने के सारे 
प्रयास असफल रहे। परंतु एक संभावना रह गयी थी जिससे काफी 
आशा थी। क्‍या एक निश्चित समस्थानिक का क्षय एक अकेली विधि 
से होता है या दो विधियों से ? जेसे यह हो सकता है कि वह ७--और 
3-कण उत्सजित करता हो। अ्रगर हां, तो इस समस्थानिक के क्षय 
का उत्पाद दो विभिन्न तत्वों के समस्थानिक होंगे तथा विघटनाभिक 
रूपांतरणों की श्रेणी में इस समस्थानिक पर एक नयी शाखा उग 
आयेगी। वैज्ञानिक इस समस्या का काफी श्रर्से से अध्ययन कर रहे थे 
तथा लगता था कि कुछ समस्थानिकों के साथ ऐसा परिणाम प्राप्त 
हो गया था। 

9]3 में अंग्रेज वैज्ञानिक क्रेनट्टन रेडियोतत्व 7र5+--।] 
( ऐक्टिनियम-228 का एक समस्थानिक ) के साथ काम कर रहे थे। 
यह समस्थानिक 0 कण उत्सजित करता है तथा थोरियम-228 में 
परिवर्तित हो जाता है। परंतु क्रनटटन को ऐसा लगा कि उन्हें एक 
अतिक्षीण «-क्षय भी दिखाई दिया है। अगर यह बात सच थी तो 
क्षय का उत्पाद एका-सीजियम होना चाहिये था जिसकी बहुत दिनों 
से आशा की जा रही थी। वास्तविकता में प्रतिक्रिया निम्न थी: 
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परंतु क्रत्स्टन ने अपना कार्य इस प्रेक्षण तक ही सीमित रखा। 
एक साल बाद वियेना के तीन रेडियोरसायनज्ञों मेयर, हैस 


है 


तथा पानेथ ने यूरेनियम-235 परिवार के एक सदस्य - ऐक्टिनियम-227 
के समस्थानिक का अध्ययन किया। एक के बाद दूसरा प्रयोग किया 
गया और उनके सुग्राही उपकरणों ने आखिर में अज्ञात उत्पत्ति के ८ 
कण ढूंढ़ ही लिये। प्रत्येक विघटनाभिक समस्थानिक के «८-कणों का 
वायु में एक निश्चित पथ ( कुछ सेंटीमीटर लंबा ) होता है। वियेना 
के रसायनज्ञों के प्रयोगों में यह 3.5 सेंटीमीटर निकला। अन्य किसी 
भी ०“-सक्रिय समस्थानिक के पथ की लंबाई इतनी नहीं थी-या ज्यादा 
थी या कम थी। वियेना रेडियम-संस्थान के वेज्ञानिक इस निष्कर्ष पर 
पहुंचे कि ये कण झाम 0?) सक्रिय ऐक्टिनियम-227 के ७ क्षय के उत्पाद 
थे। इसका मतलब यह हुआ कि इस क्षय का उत्पाद तत्व नंबर 87 
का समस्थानिक होना चाहिये था। 

इस खोज की पुष्टि नये प्रयोगों द्वारा होनी थी। आस्ट्रिया के 
वैज्ञानिक अपनी बात सिद्ध करके दिखाने को तैयार थे, परंतु शीघ्र ही 
प्रथम विश्व युद्ध छिड़ गया। 

वियेना के वैज्ञानिकों को वास्तव में ऐक्टिनियम- 220८ 
के «- कण दिखायी दिये थे अर्थात्‌ 87 नंबर तत्व के परमाणु उनके 
सामने उत्पन्न हुए थे। परंतु यह बात सिद्ध भी तो करनी थी। इन 
परिणामों का खंडन करना सरल काये था। संदेही लोग यह कह रहे 
थे कि ७ सक्रियता काफी क्षीण थी और प्राप्त परिणाम संभवत: त्ुटि- 
पूर्ण थे। दूसरों का यह कहना था कि पड़ोसी तत्व का समस्थानिक 
प्रोटक्टिनियम भी « कण उत्सर्जित करता है जिनके पथ की लंबाई 3.5 
सेंटीमीटर के लगभग होती है। संभव है कि प्रोटेक्टिनियम की अशुद्धि 
ने अनुसंधानकर्त्ताओं से त्रुटियां करवा दीं। 

85 और 87 नंबर के तत्व कई बार खोजे गये और उन्हें अलग- 
अलग नाम दिये गये: डेकियम , मोल्डेवियम , ऐल्केतीनियम , हैल्वेटियम , 
लेप्तीनम , एंगलोहैल्वेटियम झादि। परंतु ये केवल भ्रम थे। इतने सुदर 
नामों के पीछे कुछ नहीं था। 

थोरियम-232 परिवार के सभी समस्थानिकों की द्रव्यमान-संख्याएं 
चार से विभाजित हो जाती हैं, इसी कारण कई बार थोरियम परि- 
वार को 47-परिवार भी कहा जाता है। दोनों यूरेनियम परिवारों के 
समस्थानिकों की द्रव्यमान-संख्याओं को चार से विभाजित करने पर 
2 या 3 बचते हैं। इस वजह से यूरेनियम-238 का परिवार- 
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(47--2) तथा यूरेनियम-235 का परिवार (4॥+-3) भी 
कहा जाता है। 

परंतु (#--) परिवार कहां है? हो सकता है कि विघटना- 
भिक रूपांतरणों की इस अ्ञज्ञात श्रेणी में एका-आयोडीन और एका- 
सीजियम के समस्थानिक मिल जायें। विचार उचित था, परंतु किसी 
भी विघटनाभिक समस्थानिक की द्रव्यमान-संख्या इस परिकल्पित परि- 
वार के संगत नहीं निकली। 

शक्‍की लोग यह दावा करने लगे कि पृथ्वी के अस्तित्व के 
आरंभिक काल में वास्तव में एक चौथी विघटनाभिक श्रेणी थी। परंतु 
इसके सारे समस्थानिकों का अधक्षयकाल बहुत थोड़ा होने के कारण 
वे बहुत समय पहले ही पृथ्वी से लुप्त हो गये। मानवजाति के जन्म 
लेने से पहले ही यह चौथा विघटनाभिक पौधा सूख गया। 

तीसरे दशक में सिद्धांतवादियों ने इस परिवार को फिर से बनाने 
का प्रयास किया। इस काल्पनिक तस्वीर में 88 और 87 नंबर के 
समस्थानिकों के लिये जगह थी (परंतु रेडान समस्थानिकों के लिये 
जगह नहीं थी )। ये प्रयास भी व्यर्थ गये। हो सकता है कि ये दोनों 
तत्व होते ही न हों ? 

भ्रब मंजिल ज्यादा दूर नहीं थी। परंतु इससे पहले की हम यह 
बतायें कि वैज्ञानिकों का सपना सच कंसे हुआ , हम प्रथम संश्लिष्ट 
तत्व-तत्व नं. 43-टैक्नीशियम की ओर लौटते हैं। 

टेक्नीशियम प्रथम स्थान पर क्‍यों है? सबसे मुख्य कारण यह 
है कि इसने लक्ष्य और बमबारी करने वाले कणों के चुनाव में कोई 
दिक्कत नहीं आने दी। मालिब्डेन लक्ष्य का काम कर रहा था, जो 
उन दिनों काफी शुद्ध अवस्था में उपलब्ध था। न्यूट्रानों तथा डयूट्रानों 
के त्वरण के लिये त्वरित्र सुलभ थे। यही कारण है कि टेक्नीशियम 
की खोज से संश्लिष्ट तत्वों के युग की शुरूआत हुई। 

प्रोमिथियम के साथ काम काफी मुश्किल साबित हुआ क्योंकि वह 
दुलंभ मृदा परिवार का सदस्य था तथा असली परेशानी तब सामने 
आयी जब इसकी रसायनिक प्रकृति निश्चित करनी पड़ी। 

85 और 87 नंबर के तत्वों का सवाल और भी ज्यादा पेचीदा था। 
एका-आ्रायोडीन प्राप्त करने के प्रयास में वैज्ञानिकों के पास लक्ष्य के 
रूप में केवल एक ही तत्व था-83 नंबर का तत्व बिस्मथ। बमबारी 
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करने वाला एजेंट भी एक ही था-«८ केण। एका-श्रायोडीन के पूर्वा- 
घधिकारी पोलोनियम को लक्ष्य के रूप में इस्तेमाल नहीं किया जा सकता 
था। उन तत्वों से काम नहीं चल सकता था जो आवतं सारणी में 
बिस्मथ से पहले थे, क्‍योंकि वैज्ञानिकों के पास ७ नंबर के तत्व की 
बमबारी के लिये आवश्यक कण नहीं थे। 

एका-सीजियम का कृत्रिम संश्लेषण असंभव लग रहा था। चौथे 
दशक में वैज्ञानिकों के पास इस काम के लिये न तो उपयुक्त लक्ष्य थे 
गौर न ही बमबारी करने वाले कण। परंतु विज्ञान का इतिहास भी 
विडम्बना से भरा है। आवते सारणी की पुरानी सीमाझरों में अनुपस्थित 
चार तत्वों में टेक्नीशियम के बाद जिस तत्व की खोज हुई वह यही 
85 नंबर का तत्व था। 

अब एका-भ्रायोडीन और एका-सीजियम के समानान्तर इतिहास में 
वह समय आ जाता है जब वे एक दूसरे से दूर जाने लगते हैं। अ्रतः 
हम इनकी खोजों का इतिहास अलग-अ्रलग देंगे। 

87 नंबर का तत्व तीन वैज्ञानिकों द्वारा बरकली में ( श्रमरीका ) 
संश्लिष्ट किया गया। इनके नाम थे-कोसन , मैकेन्जी और सेग्रे। इता- 
लवी भौतिकविद्‌ सेग्रे उस वक्‍त अमरीका में बस गये थे तथा तीनों 
वैज्ञानिकों में अकेले व्यक्ति थे जिन्हें एक नये तत्व (टैक्नीशियम ) 
के कृत्रिम संश्लेषण का अनुभव था। 6 जुलाई 940 को इन वेज्ञा- 
निकों ने विख्यात भौतिक पत्रिका "शक्रभंथ्थधं २८ए८फ्” को एक 
बहुत बड़ा लेख भेजा जिसका शीषंक निम्न था: “ कृत्रिम विघटनाभिक 
तत्व 85 ” इस लेख में उन्होंने यह बताया कि उन्होंने किस प्रकार 
एक साइक्लोट्रोन में «-कणों द्वारा बिस्मथ लक्ष्य पर बमबारी करके 
नाभिकीय प्रतिक्रिया ॥३3(०, श।) का विघटनाभिक उत्पाद 
प्राप्त किया । संभवतः यह उत्पाद एका-आयोडीन का समस्थानिक था, 
जिसका अधक्षयकाल 7.5 घंटे तथा द्रव्यमान-संख्या 2!! थी। सेग्रे 
तथा उनके साथियों ने नये तत्व की नगण्य मात्राओं के साथ बहुत 
बढ़िया रसायनिक प्रयोग किये और उन्हें विश्वास हो गया कि यह तत्व 
झायोडीन से मिलता था तथा इसमें क्षीण धात्विक गुण उपस्थित थे। 

परिणाम काफी विश्वसनीय थे। परंतु फिलहाल नये तत्व का 
कोई नाम नहीं रखा गया। इसके अलावा युद्ध के कारण एका-आ्रायोडीन 
के अध्ययन का कार्य स्थगित करना पड़ा। केवल 947 में 85 नंबर 
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के तत्व के कृत्रिम संश्लेषण को काम फिर से हाथ में लिया गया 
तथा उक्त तीनों वैज्ञानिकों ने 20 द्रव्यमान-संख्या वाले एक समस्था- 
निक के संश्लेषण. की घोषणा की। इसका अधक्षयकाल कुछ ज्यादा 
था-कुल 8.3 घंटे। आगे चलकर पता चला कि यह 88 नंबर के 
तत्व का सबसे लंबी आयु वाला समस्थानिक था। यह भी उसी विधि 
से प्राप्त किया गया जिससे प्रथम समस्थानिक १'प्त किया गया था, 
हालांकि इस बार बमबारी करने वाले ८-कणों की ऊर्जा कुछ ज्यादा 
थी। इसके परिणामस्वरूप मध्यस्थ संयुक्त नाभिक (?””3--०) ने 
दो की जगह तीन न्यूट्रान उत्सजित किये, अतः समस्थानिक की द्रव्य- 
मान-संख्या एक कम थी। केवल अब इस तत्व का नाम ऐस्टेटीन ( यूना- 
नी भाषा में इसका अर्थ “अस्थायी ” होता है ) रखने का फँसला किया 
गया (चिन्ह 3!) | 

परंतु समस्थानिकों “8 तथा 2० के संश्लेषणों के बीच 
एक अद्वितीय घटना घटी। वियेना के रेडियम-संस्थान के वैज्ञानिकों 
कारलिक तथा बरनर्ट ने प्राकृतिक ऐस्टैटीन प्राप्त कर लिया। यह वास्तव 
में बहुत बड़ी उपलब्धि थी तथा यह रेडियो मापीय विधि के प्रयोग से 
संभव हुआ था। इस घटना से 85 नंबर के तत्व का दूसरी बार जन्म 
हो गया। टेक्नीशियम तथा प्रोमिथियम की तरह ऐस्टैटीन की भी दो 
जन्म-तिथियां बतायी जा सकती हैं- इसके संश्लेषण की तिथि (940) 
तथा प्रकृति में इसकी खोज की तिथि (943)। 

परंतु जिस वक्‍त सेग्रे तथा उनके साथी बिस्मथ के लक्ष्य पर «- 
कणों द्वारा बमबारी की तैयारी कर रहे थे, विज्ञान-जगत को एका- 
सीजियम की जानकारी हुए एक साल से ज्यादा हो गया था। पेरिस 
विज्ञान अकादमी की रिपोर्टों में एक रिपोर्ट छपी जिसका शीषंक था: 
“तत्व नंबर 87: ऐक्टिनियम से #८₹ की प्राप्ति” । इस पर 9 
जनवरी 939 की तारीख लिखी थी। इसका लेखक पेरे नाम की 
महिला थी, जो विख्यात रेडियो रसायनज्ञ डेबिरने की सहायिका थी 
( डेबिरने ने 40 साल पहले ऐक्टिनियम की खोज की घोषणा की 
थी )। 

पेरे ने कोई नयी विधि नहीं खोजी और न ही एका-सीजियम के 
संभव स्रोतों के बारे में उल्टी-सीधी बातें कहीं। 938 में उनके हाथ 
एक लेख लगा जिसे 94 में वियेना के रसायनज्ञों मेयर, हैस तथा 
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पानेथ ने लिखा था। पेरे ने इन वैज्ञानिकों की बात सच सिद्ध करनी 
चाही। उन्हें ऐक्टिनियम-227 का अतिसावधानी से शुद्ध किया हुआ 
नमूना प्राप्त हुम्ना। इस समस्थानिक की ०“-सक्रियता काफी उच्च थी, 
परंतु कभी-कभी यह >-कण भी उत्सर्जित करता था। वायु में इन कणों 
के पथ की लंबाई 3.5 सेंटीमीटर होती थी। यह «- विकिरण प्रोटै- 
क्टिनियम की वजह से नहीं हो सकता था क्योंकि ऐक्टिनियम का 
नमूना शुद्ध रखा गया था। चूंकि «-कण उत्सजित हो रहे हैं तो 223 
द्रव्यमान-संख्या वाला एका-सीजियम के समस्थानिक लगातार संचयित 
होने चाहियें। पेरे एक के बार दूसरा प्रयोग करती हैं। जी हां, प्रयोगों 
से यह बात सच सिद्ध हो गयी ; ऐक्टिनियम के नमूने में वास्तव में 
कोई चीज इकट्ठी हो गयी थी जिसका अ्र्धक्षषकाल 2] मिनट था। 
अब रसायनिक विश्लेषण द्वारा बस यह सिद्ध करना बाकी था कि 
यह चीज एक नया तत्व था। इसके गुण सीजियम जैसे निकले। 

पेरे ने नये तत्व का नाम अपनी मातृभूमि के सम्मान में फ्रेंसियम 
रख दिया। विघटनाभिक तत्वों की प्राचीन नामपद्धति के श्राधार पर 
कुछ अरे तक यह ऐक्टिनियम -7९(४८९) के नाम से भी ज्ञात 
रहा । 

पेरे ने नवजात तत्व का जो प्रथम विवरण दिया, वह बहुत ही 
संक्षिप्त था: ऐक्टिनियम -227 के ७०-क्षय की निम्न प्रतिक्रिया से 
तत्व बनता है: 


”»4॥ ० 2923 


&-सक्रिय कण उत्सर्जित करता है और उसका अ्रर्धक्षयषकाल लगभग 2] 
मिनट है। इसके बाद पेरे ने कई महीने इसके रसायनिक गुणों का 
अध्ययन किया और यह सिद्ध कर दिखाया कि फ्रेंसियम के गुण सी- 
जियम के गुणों के साथ पूर्णतया मिलते हैं। 

प्राकृतिक विघटनाभिक तत्वों में और किसी का भी अर्धक्षयकाल 
इतना कम नहीं था: कृत्रिम रूप से संश्लिष्ट 88 नंबर के तत्व का 
अधक्षयकाल कई घंटे था। झ्राशा थी कि फ्रेंसियम से ज्यादा लंबी अ्र्धे 
ग्रायु वाले अन्य प्राकृतिक समस्थानिक मिल जायेंगे। परंतु पृथ्वी पर 
फ्रेंसियम का केवल एक ही समस्थानिक - फ्रेंसियम-223 मिला। 

ग्रब संश्लेषण के अलावा और कोई रास्ता नहीं बचा था। परंतु 
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यहे काफी मुश्किल काम थां। पेरे की खोज के केवल 0 साल॑ बाद 
वैज्ञानिक कृत्रिम रूप से फ्रेंसियम के समस्थानिक संश्लिष्ट कर पाये। 
2]2 द्रव्यमान-संख्या वाले फ्रेंसियम समस्थानिक की उत्पत्ति की नाभि- 
कीय प्रतिक्रिया संक्षेप में निम्न प्रकार से लिखी जा सकती है: 


खव0(9, 69 27) # शि 


इस विधि को तीक्र गति वाले प्रोटोनों द्वारा यूरेनियम नाभिक का 
विभाजन कहते हैं तथा इस प्रतिक्रिया के दौरान प्रोटोन त्वरित्रों पर 
उच्च गति तक त्वरित किये जाते हैं। इतनी उच्च ऊर्जा वाला प्रोटोन 
जब यूरेनियम नाभिक पर प्रहार करता है, तब एक विस्फोट सा होता 
है जिसके परिणामस्वरूप कणों का ढेर बाहर निकलता है-6. प्रोटोन 
तथा. 2] न्यूट्रान। यह प्रतिक्रिया जेसे ही नहीं घट जाती है। यह 
सैद्धांतिक पृवकलन पर आधारित है। इस प्रतिक्रिया का उत्पाद- 
फ्रेंसिपम-2[2 कुछ समय तक सबसे लंबी आयु वाला समस्थानिक 
( अधेक्षयकाल-23 मिनट ) समझा जाता रहा, परंतु बाद में इसका 
सही मान 49 मिनट निकला। 

प्राकृतिक ऐक्टिनियम के क्षय के उत्पाद के रूप में फ्रेंसियम की 
प्राप्ति के मुकाबले फ्रेंसियम का कृत्रिम संश्लेषण काफी ज्यादा मुश्किल 
है। परंतु प्राकृतिक ऐक्टिनियम विरल होता है। अब क्‍या किया जाये ! 
हमारे जमाने में वैज्ञानिक रेडियम के मुख्य समस्थानिक ( अधेक्षयकाल- 
]622 वर्ष तथा द्रव्यमान-संख्या -226) को तीकब्र गति वाले न्यूट्रानों 
से किरणित करते हैं। “२४ न्यूट्रान अवशोषित करके ““'२४ में 
परिवर्तित हों जाता है जिसका अ्र्धेक्षषकाल 40 मिनट होता है। इसके 
क्षय से शुद्ध ऐक्टिनियम-227 प्राप्त होता है जिसके &-क्षय से फ्रेंसियम- 
223 मिलता है। 

चिन्ह ४ तथा थी झावते सारणी के 88 और 87 नंबर के 
खानों में फिट हो गये तथा इनके गुण पूर्वानुमानित गुणों जैसे निकले। 
परंतु अपने अस्थायी भाइयों -टेक्‍्नीशियम तथा प्रोमिथियम की तुलना 
में, जिन्हें नाभिकीय भौतिकी ने जन्म दिया, इन दोनों तत्वों की स्थिति 
काफी घटिया है। 

भ्रपूणं कलन से पता चला है कि 20 किलोमीटर मोदी भू-पपंटी 
में 520 ग्राम फ्रेंसियम तथा 30 ग्राम ऐस्टैटीन उपस्थित होते हैं ( यह 
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मात्रा काफी बढ़ा चढ़ाकर बतायी गयी है )। ये मात्राएं उतनी ही हैं 
जितनी भू-स्रोतों में टेन्‍्नीशियम और प्रोमिथियम की। संभवत: हम 
ऐस्टेटीन और फ्रेंसियम के साथ ज्यादती कर रहे हैं। जी , नहीं : टैक्नी- 
शियम और प्रोमिथियम औद्योगिक मात्रा में उत्पादित किये जाते हैं- 
इसकी तुलना में दर्जनों किलोग्रामों की मात्रा बहुत कम है। बात यह 
है कि 70 और !?॥ का अर्धक्षयकाल ज्यादा लंबा होने की वजह 
से ये बड़ी मात्राओं में संचयित किये जा सकते हैं। जबकि ऐस्टेटीन 
और फ्रेंसियम के संचयन की बात ही नहीं सोची जा सकती। जब भी 
उनके गुणों का अध्ययन करना होता है, उन्हें नये सिरे से प्राप्त करना 
पड़ता है। 

विघटनाभिक परिवारों में ऐस्टेटीन तथा फ्रेंसियम के समस्थानिक 
विघटनाभिक रूपांतरणों के मुख्य मार्गों पर न रखकर पाश्व॑ शाखाश्रों 
पर रखे गये हैं। नीचे ऐसी एक शाखा दिखायी गयी है जिस पर प्राकृ- 
तिक फ्रेंसिम का जन्म होता है: 

छ् तर्क 
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करता है और केवल | बार «- क्षय घटाता है। 
ऐस्टैटीन के जन्म की शाखाओं की स्थिति और भी ज्यादा नाजुक 
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ये शाखायें क्या कहती हैं? प्राकृतिक ऐस्टेटीन के जनित्र ( पोलो- 
नियम समस्थानिक ) खुद ही बहुत विरल होते हैं। उनके लिये «- 
क्षय प्रमुख ही नहीं, एकमात्र विघटनाभिक प्रक्रिया भी होता है। जहां 
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त॑के >-क्षयों का संवाल है तो ये उनके लिये एक दु्धघटना की तरंहै 
होते हैं। नीचे दिये आँकड़े इस बात की पुष्टि करते हैं। पोलोनियम- 
2]8 के 5000 ७-क्षयों में से जबल एक 09-क्षय होता है। पोलो- 
नियम-2!6 (7000 में से एक ) तथा पोलोनियम-2]5 का तो और 
भी बुरा हाल है (200000 में से एक )। पृथ्वी पर प्राकृतिक फ्रेंसियम 
की मात्रा इससे ज्यादा है। यह सबसे लंबी झायु वाले ऐक्टिनियम के 
समस्थानिक 2०8८ (अधेक्षयककाल 2] वर्ष ) से प्राप्त किया जाता 
है, जिसकी मात्रा ऐस्टैटीन की उत्पादन क्षमता रखने वाले विरल 
पोलोनियम समस्थानिकों से अ्रधिक है। 


भ्रध्याय. >]] 


पारयरेनियम तत्व 


पारयूरेनियम तत्व उन तत्वों को कहते हैं जिनका परमाणु क्रमांक 
92 से अधिक होता है श्रर्थात्‌ वे तत्व जो यूरेनियम के एकदम बाद 
आते हैं। श्राज ऐसे 5 तत्व ज्ञात हैं। कितने और पारयूरेनियम तत्व 
ढूंढ़े जाने हैं? इस प्रश्न का उत्तर अभी श्रज्ञात है। यह विज्ञान का 
एक रहस्य है। 

हालांकि प्रथम पारय्रेनियम तत्व , नेप्टयूनियम (25-93) की खोज 
हुए कोई ज्यादा भअर्सा नहीं बीता है (940 से), परंतु यूरेनियम से 
भारी तत्वों के अस्तित्व का सवाल वैज्ञानिकों ने इससे बहुत पहले उठाया 
था। मेंडेलीफ ने भी इस संभावना की उपेक्षा नहीं की थी। उन्हें 
विश्वास था कि अगर पृथ्वी पर पारयूरेनियम तत्व मिल जायेंगे, तो 
उनकी संख्या सीमित होगी। यह बात 870 की है। 25 साल तक 
इस समस्या का कोई हल नहीं मिला। हर साल नये तत्वों की खोजों 
की कई खबरें सुनाई देने लगीं, जो बाद में झूठी साबित हुईं। परंतु 
किसी भी खबर में यूरेनियम से ज्यादा परमाणुक द्रव्यमान वाले तत्व 
की चर्चा कभी नहीं की गयी। यह बात अभिगृहीत सी लगने लगी कि 
यूरेनियम आवते सारणी का अंतिम तत्व था। परंतु क्‍यों कोई नहीं बता 
सका । 

जब विघटनाभिकता की खोज हुई, तब यह पता चला कि 
मेंडेलीफ की सारणी के सबसे भारी प्रतिनिधियों - थोरियम तथा यूरे- 
नियम -में यह गुण विद्यमान होता है। इस बात का सोचना तकंसंगत 
था कि पारयूरेनियम तत्व किसी जमाने में प्रकृति में उपस्थित थे, परंतु 
अत्यधिक अस्थायी होने के कारण वे अन्य ज्ञात तत्वों में परिवर्तित हो 
गये हैं। इस साधारण उत्तर के पीछे एक बात छिपी थी और वह यह 
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कि यूरेनियम के बिल्कुल नजदीकी पड़ोसियों तक का अरधक्षयकाल 
पता नहीं था। कोई भी निश्चय के साथ नहीं कह सका कि ये परि- 
कल्पित तत्व यूरेनियम और थोरियम से कम स्थायी थे। अ्रतः प्राकृतिक 
पारयूरेनियम तत्वों की खोज युक्तिसंगत थी। 

साल बीतते गये और वैज्ञानिक साहित्य में एक और बार ऐसी 
खबर पढ़ने को मिली जंसे की प्रथम पारयूरेनियम तत्व खोज लिया 
गया हो। सैद्धांतिक भौतिकी के विकास से यूरेनियम पर आवतं सारणी 
के रुकने के कई कारण बताये गये। इनमें से कई कारण बड़े आकर्षक 
थे, परंतु विश्वासोत्पादक एक भी नहीं था। अन्य शब्दों में यह कहा 
जा सकता है कि बीसवीं शताब्दी के तीसरे दशक में पारय्रेनियम तत्व 
का प्रश्न उतना ही अस्पष्ट था, जितना उन्नीसवीं शताब्दी के अ्रंतिम 
चतुर्थाश में था। इस निराशाजनक पृष्ठभूमि में एक निराली परिकल्पना 
दिखायी दी जिसे वैज्ञानिकों ने आरंभ में संदेह की दृष्टि से देखा। केवल 
40 साल बाद इस को नया अर्थ मिला। यह परिकल्पना सन्‌ 925 
में एक जन वेज्ञानिक स्वीज्ने द्वारा प्रस्तुत की गयी जो एक विशिष्ट 
पदार्थ में पारयूरेनियम तत्व खोज रहे थे-ग्रीनलेंड के बर्फीली इलाके 
में मिली अंतरिक्षीय उत्पत्ति वाली धूल। पिछली शताब्दी के नौवें दशक 
में विख्यात ग्रुवीय अन्वेषक नोरडेन्स्कोल्ड ने स्टाकहोल्म संग्रहालय को 
काले पाउडर का एक नमूना भेट किया था। स्वीज्ने को इस पाउडर 
में 06-0 परमाणु क्रमसंख्या वाले पारयूरेनियम तत्वों के अवशेष 
मिलने की आशा थी और उन्होंने अपनी एक रिपोर्ट में यह बताया 
कि उन्हें 08 नंबर तत्व का एक्सरे स्पेक्ट्रम प्राप्त हो गया है। परंतु 
उनकी बात पर किसी ने विश्वास नहीं किया और उन्होंने खुद ही 
प्रयोग बंद कर दिये। 

सिद्धांतादी होने के कारण स्वीज्ने ने रेडियोतत्वों के विभिन्न गुणों 
के रूपांतरणों का अध्ययन किया, विशेष रूप से अध॑क्षयकाल का। 
वे इस निष्कर्ष पर पहुंचे कि यूरेनियम से बिल्कुल अगले तत्वों का 
अधक्षयकाल कम होना चाहिये। परंतु 99 और 02 के बीच तथा 
808 और 0 के बीच परमाणुक क्रमसंख्याओं के परिसरों में स्थित 
पारयूरेनियम तत्वों की आयू काफी लंबी होनी चाहिये थी। उन्हें कहां 
ढूंढ़ा जाये ? स्वीज्ने ने यह सोचा कि सबसे बढ़िया जगह भू-खनिज 
नहीं , बल्कि अंतरिक्षीय पदार्थ होंगे। इसी वजह से उन्होंने नोरडेन्स्कोल्ड 
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द्वारा एकत्रित धूल पर ध्यान दिया। यह सब रोचक तो बहुत था, 
परंतु प्रमाणों के अभाव के कारण उपेक्षित बना रहा। 

भ्रब॒ हम उस वक्‍त की चर्चा करते हैं जब शब्द “ पारयरेनियम 
तत्व ” शब्द “ संश्लेषण ” के साथ जोड़ा जाने लगा। 

यह बात कितनी भी विरोधाभासी क्‍यों न लगती हो, पर यह 
सच है कि नये तत्वों ( मुख्यतः पारयूरेनियम तत्वों ) के संश्लेषण के 
प्रयास टेक्नीशियम की प्राप्ति से कई साल पहले शुरू कर दिये गये 
थे। इसका कारण था-्यूट्रानों की खोज। वैज्ञानिक इस आवेशरहित 
मूल कण में अ्रनंत प्रवेशी क्षमता देख रहे थे जो विभिन्न तत्वों में रूपां- 
तरण की क्रिया उत्पन्न कर सकती है। अभ्रतः उन सभी प्रयोगशालाझओों 
में, जहां न्यूट्रान के स्नोत उपलब्ध थे, विभिन्न पदार्थों के बने लक्ष्यों पर 
न्यूट्रानों की बमबारी शुरू कर दी गयी। इतालवी भौतिकविद फेर्मी 
इस काम में काफी सक्रियता दिखा रहे थे। उन दिनों वे रोम यूनिव- 
सिंटी में युवा वैज्ञानिकों के एक ग्रुप का नेतृत्व कर रहे थे। 

इन वैज्ञानिकों को किरणित यूरेनियम में एक नयी सक्रियता 
दिखायी दी। चूंकि वे यूरेनियम-238 को किरणित कर रहे थे, यह 
एक न्यूट्रान को श्रवशोषित करके एक अज्ञात यूरेनियम समस्थानिक 
में परिवर्तित हो जाता था जिसकी द्रव्यमान-संख्या 239 थी। न्यूट्रानों 
की बहुलता के कारण यह समस्थानिक 27>-क्षय की प्रवृति दिखा रहा 
था। श्रगर समीकरण की बायीं तरफ *श्- लिखते हैं, तो 
दायीं तरफ 293 लिखना आवश्यक होगा। 

फे्मी और उनके युवा सहयोगियों ने लगभग इसी तरह से सोचा। 
( इतने स्पष्ट रूप से नहीं, क्योंकि उस वक्‍त नाभिकीय भौतिकी की 
कई धारणाएं पूर्णतया विकसित नहीं हुई थीं। यह सिद्ध करना था 
कि यूरेनियम में न्यूट्रानों द्वारा उत्पन्न सक्रियता पूर्व तत्वों के कारण 
नहीं श्रायी थी। रेडियो-रसायन की क्षमता की सीमाओ्रों के अंदर यह 
स्थापित कर दिया गया। इस प्रकार फेर्मी और उनके ग्रुप के पास एक 
नया तत्व था-एक पारयूरेनियम तत्व। यह पहला तत्व था जिसकी 
खोज नाभिकीय संश्लेषण के बल पर संभव हुई थी (यह 934 की 
बात है )। परंतु फेर्मी और उनके साथियों को अपने परिणामों पर पूरा 
विश्वास नहीं था। इस बीच नये तत्व की खोज की खबर समाचार- 
पत्रों के हाथ लग गयी और अखबारों में बड़ी उल्टी-सीध्षी खबरें छपनी 
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लगीं । उदाहरणतया , एक अखबार ने यह लिखा कि फेर्मी ने इटली की 
महारानी को एक परख-तली भेंट की है जिसमें 93 नंबर तत्व के लवण 
का विलयन भरा हुआ है। जिन दिनों फेर्मी का ग्रुप यूरेनियम के 
न्यूट्रानों से किरणन का अ्रध्ययन कर रहा था, ऐसी कई झूठी खबरें 
छापी गयीं । 

इन वैज्ञानिकों ने यूरेनियम लक्ष्य से कई सारे ह3-सक्रिय पदार्थ 
प्राप्त कर लिये। इनमें से दो की रसायनिक विशेषताएं बिल्कुल श्रलग 
थीं-यूरेनियम से पूर्व के तत्वों के मुकाबले ये मैंगनीज श्राक्साइड 
(7४) के साथ अधिक सरलता से अवक्षेपित हो गये। इससे यह 
निष्कष निकल कि 93 नबर का तत्व एका-रीनियम था जो मैंगनीज 
का सदृशरूप था। इसका नाम औजोनियम (2०0) रखा गया। 0- 
सक्रिय होने के कारण यह अगले तत्व (2-94) - हैस्पेरियम (75) 
में परिवर्तित हो सकता था। फेर्मी ने नाभिकीय प्रतिक्रियाओं की इस 
श्रेणी को निम्न प्रकार से लिखा: 


2 2 न-+ -- 2 
3 --> ट97- 290 0१- 'शन॒5 


जर्मन वैज्ञानिकों गाहन, मिटनेर तथा स्ट्रास्मान ने इस श्रेणी को 
आगे बढ़ाया। इन लोगों को रेडियो-रसायन का बहुत अनुभव था, 
विशेष रूप से गाहन को, जिन्होंने कई रेडियोतत्वों की खोज की थी। 
काफी ध्यानपूर्वक अध्ययन के बाद पारयूरेनियम तत्वों की संख्या 3 
तक बढ़ा दी गयी (97-नंबर तक ) 


६5 5_>ाीत_ (68 ?_ 79 ै... 


एका-उपसर्ग का मतलब यह है कि वैज्ञानिक प्राप्त पारय्रेनियम 
तत्वों को छठे आवते के इरीडियम , प्लैटिनम तथा स्वर्ण के सदृशरूप 
मान रहे थे। परंतु यहीं एक बहुत बड़ी गलती हो गयी जिसका पता 
काफी अर्से बाद चला। समीपतम पारयूरेनियम तत्वों के गुण वास्तविकता 
में कुछ और ही थे। 

विज्ञान का इतिहास ऐसी पहेलियों से भरा पड़ा है जो शुरू में 
निराधार लगती हैं। डः नोडाक ने 934 में एक ऐसा ही पहेली 
जैसा विचार प्रकट किया: उनका कहना था कि यूरेनियम पर न्यूट्रानों 
की बमबारी से यूरेनियम नाभिक नये तत्वों में परिवर्तित न होकर खंडों 
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में टूट जाते हैं जो हलके ज्ञात तत्वों के नाभिक होते हैं। नोडाक के 
साथियों ने उनकी हंसी उड़ायी तथा गाहन ने कुछ ज्यादा ही मजाक 
उड़ाया। परंतु गाहन का मजाक किस्मत का मजाक बन गया। 

इन्हीं दिनों कुछ और वैज्ञानिकों ने भी यह जानना चाहा कि न्यू- 
ट्रानों का यूरेनियम पर क्‍या प्रभाव पड़ता है। इ० जूलियट-क्यूरी तथा 
उनके सहायक भौतिकविद साविच ने एक विकिरणित यूरेनियम लक्ष्य 
का अतिध्यानपूर्वक अध्ययन किया। उन्हें प्राप्त सक्रियताओं में एक रसाय- 
निक तत्व के अवशेष मिले जिसके गुण अगले तत्व के मुकाबले ऐक्टि- 
नियम अर्थात्‌ यूरेनियम से पिछले तत्व के साथ ज्यादा मिल रहे थे। 
शीघ्र ही यह पता चला कि ऐक्टिनियम की जगह लंन्थेनम के साथ 
उसकी ज्यादा समानता थी। अतः स्पष्ट था कि मंद न्यट्रानों द्वारा य्‌ 
यूरेनियम की बमबारी के बाद प्राप्त होने वाले उत्पादों में लैंथेनम जेसा 
उत्पाद था। 

ग्रगर क्यूरी और साविच “ लेन्येनन जेसा” न कहकर यह कह 
देते कि अज्ञात तत्व लैन्थेनन था, वे बीसवीं शताब्दी की एक महान 
खोज के लेखक (और नहीं तो कम से कम सहलेखक जरूर ) बन 
जाते ( यहां यह याद. किया .जा सकता है. कि लैन्थेनम का नंबर 57 
है तथा यू्रेनियम का 92। इसके साथ-साथ नोडाक के विचार को 
भी याद किया जा सकता है )। क्यूरी और साविच की बात असंभव 
लंग .रही थी, परंतु तथ्य तथ्य ही था। इन वंज्ञानिकों के प्रयोग इतने 
विश्वसनीय थे कि गाहन ने इनकी जांच खुद:करके देखने का फंसला 
किया। ये वही व्यक्ति थे जो क्यूरी के परिणामों का सख्त विरोध कर 
रहे थे। इसका मतलब यह हुआ कि उन्हें अपने विचारों पर संदेह 
होने लगा था। 

अपने एक साथी स्ट्रास्मान के साथ मिलकर गाहन ने फ्रेंच वेज्ञा- 
निकों के प्रयोग दोहराये। लगभग सारे परिणाम सही साबित हुए। 
यूरेनियम लक्ष्य में लैन्थेनम तथा आवते प्रणाली में इससे पहले के 
तत्व - बेरियम के समस्थानिक उपस्थित थे। एक रसायनज्ञ के रूप में 
गाहन इस तथ्य पर संदेह नहीं कर सके, परंतु एक भौतिकविद के 
रूप में वे इसकी व्याख्या नहीं दे सके। 

बात यह थी कि न्यूट्रानों के प्रभाव से यूरेनियम के नाभिक दो 
अ्रशों में बँट जाते थे तथा ये अंश आवते प्रणाली के बीच में स्थित 
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तत्वों के समस्थानिक थे। नाभिकीय भौतिकी का ऐसी घटना के 
साथ पहले कभी वास्ता नहीं पड़ा था। परंतु तथ्य स्वीकार करने के 
अलावा और कोई रास्ता नहीं था। गाहन तथा स्ट्रास्मान इस निष्कर्ष 
पर पहुंचे कि न्यूट्रानों के प्रभाव से यूरेनियम के नाभिकों में विखंडन 
की क्षमता पैदा हो जाती है। 

यह 23 दिसंबर 938 की| बात है। वैज्ञानिकों ने तुरंत इस 
खोज की सूचना प्रकाशित होने के लिये भेज दी। बाद में गाहन ने 
स्वीकार किया: “लेटर बक्स में लिफाफा डालने के बाद हमें यह सब 
एक बार फिर असंभव लगने लगा ओर हमारी इच्छा हुई कि हम 
लेटर बकस खोलकर अपना लिफाफा वापस निकाल लें।” 

असंभव बात संभव निकाली। कुछ दिनों बाद मिटनेर को गाहन 
का पत्र मिला। मिटनेर ने गाहन के साथ कई साल काम किया था। 
उन्होंने अपने भतीजे भौतिकविद फ्रिश के साथ मिलकर इस परिघटना 
को सैद्धांतिक रूप देने का प्रयास किया। 

एक निश्चित सीमा तक नाभिकों को द्रव की बंंदें माना जा सकता 
है तथा वैज्ञानिकों ने नाभिक के गुणों तथा द्रव की बूंद के गुणों के 
बीच एक समानता स्थापित करने के प्रयास किये हैं। अगर हम एक 
बूंद को पर्याप्त ऊर्जा दे दें और फिर इसे गतिशील बना दें तो यह 
बूंद छोटी-छोटी बूंदों में विभाजित हो जायेगी। अगर एक नाभिक को 
उत्तेजित करें ([ न्यूट्रान द्वारा ) तो वह भी छोटे-छोटे अंशों में विभा- 
जित हो जायेगा। विभाजन की क्रिया एकदम नहीं होती। शुरू में 
य्रेनियम नाभिक धीरे-धीरे विरूपित हो जाता है, यह लंबा हो जाता 
है, फिर संकुचित होने लगता है और अंत में दो छोटे अंशों में विभा- 
जित हो जाता है। मिटनेर तथा फ्रिश ने य्रेनियम नाभिक के विभाजन 
की यह व्याख्या दी। उन्होंने अपने लेख में यह लिखा कि यह प्रक्रिया 
जीवाणुओं के विभाजन से मिलती-जुलती है। यही कारण था कि वैज्ञा- 
तिकों ने इस परिघटना का नाम “नाभिकीय विभाजन ” रखा। 

यूरेनियम नाभिक के दों अंशों में विभाजित होने पर ऊर्जा की 
विशाल मात्रा बाहर निकलती है। परंतु नष्ट होने वाले य्रेनियम 
ताभिक से कुछ स्वतंत्र न्यूट्रान भी बाहर निकलते हैं। वे य्रेनियम 
के अन्य नाभिकों पर बमबारी कर सकते हैं, इत्यादि। अनुकल 
परिस्थितियों में यूरेनियम के एक टुकड़े में शृंखला नाभिकीय प्रतिक्रिया 
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शुरू हो सकती है जिसके फलस्वरूप अ्तिशक्तिशाली नाभिकीय विस्फोट 
उत्पन्न हो सकता है। 940 में ही दो सोवियत वैज्ञानिकों जेल्दोविच 
तथा खारीतोन ने विभाजन की श्वृंखला नाभिकीय प्रतिक्रिया का एक 
परिशुद्ध सिद्धांत विकसित किया था। मनुष्य ने वह प्रक्रिया कराके 
दिखा दी जिससे प्रकृति अज्ञात थी। तत्वों के रूपांतरण के इतने विस्तृत 
प्रक्रम के साथ मनुष्य का पहले कभी वास्ता नहीं पड़ा था। यूरेनियम 
के विभाजन से उत्पन्न खंडों में 34 तत्वों के समस्थानिक मिले-चिं 
जिंक (25-30) से गैडोलिनियम (25"64) तका। नाभिकीय 
रिऐक्टर विघटनाभिक समस्थानिकों की फैक्टरी साबित हुआ। 

न्यूट्रानों द्वारा यूरेनिय का विभाजन क्रृत्रि , जबरदस्ती का का 
था। प्रत्येक यूरेनियम परमाणु विभाजित नहीं हो सका तथा प्रत्येक न्‍्य 
न्यूट्रान में इस विभाजन को प्रेरित करने की क्षमता भी नहीं थी। वे 
वैज्ञानिकों ने जब विभाजन प्रक्रिया का और बारीकी से अध्ययन किया , 
तब उन्हें पता चला कि यह प्रक्रिया मंद न्यूट्रानों के प्रभाव में ज्यादा 
तीव्रता से घटती है, विशेष रूप से 2838 द्रव्यमान-संख्या वाले यूरे- 
नियम समस्थानिक के प्रभाव से। यूरेनियम के दूसरे समस्थानिक 
(७-238 पर असर तब हुआ जब उस पर तीक्र गति वाले न्यद्रानों 
की बमबारी की गयी। क्या कृत्रिम यूरेनियम विभाजन जैसा कोई प्रा 
प्राकृतिक प्रक्रम है? नील्स बोहर ने इस तरह का प्रश्न सोचा और 
नेसगिक यूरेनियम विभाजन की संभावना की परिकल्पना प्रस्तुत की 
( नाभिक में बाहरी ऊर्जा डाले बिना )। 

दो सोवियत वैज्ञानिकों फ्लेरोव तथा पेत्नझाक ने प्रयोग द्वारा इस 
परिकल्पना की सत्यता की जांच करने की कोशिश की। परंतु यह 
कंसे सिद्ध किया जाये कि यूरेनियम के नाभिक अपने आप विभाजित 
हो जाते हैं? अंतरिक्षीय किरणों के बेतरतीब नाभिक प्रयोगशाला में 
घुसकर प्रयोगों के परिणाम गलत कर सकते थे। इसी वजह से 940 
की शरद्‌ में आधी रात के वक्‍त फ्लेरोव तथा प्रेत्नआव मास्को मेट्रो ( 
( भूमिगत रेलवे ) के एक सबसे गहरे स्टेशन “दिनामो ” में घुसे। 
वहां पृथ्वी के अंदर कई दर्जन मीटरों की गहराई पर अंतरिक्षीय 
किरणों के प्रभाव से बचने की पूरी गारंटी थी। उस रात को उन्हें एक 
नये विघटनाभिक रूपांतरण-नाभिक के नैसर्गिक विभाजन के अस्तित्व 
में विश्वास हो गया ([ वैज्ञानिकों ने केवल यूरेनियम-238 के साथ प्रयोग 
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किया ) | बाद में भारी तत्वों ( थोरियम तथा विशेषतया , पारयूरेनियम 
तत्वों) के कई समस्थानिकों में इस तरह का विघटनाभिक क्षय 
दिखायी दिया। वततंमान काल में विभिन्न तत्वों के लगभग 00 नाभिक 
ज्ञात हैं जो नैसगिक विभाजन की क्षमता रखते हैं। नैसगिक विभाजन 
का प्रक्रम न्यूट्रानों के प्रभाव से विभाजन जैसा होता है। 

अ्रब॒ हमारे पास प्रत्येक पारय्रेनियम तत्व की खोज का वर्णन 
करने के लिये पर्याप्त सामग्री है क्‍योंकि तत्वों के इस विशिष्ट परिसर 
में नैसगिंक विभाजन बहुत महत्वपूर्ण भूमिका निभाता है। 

पारय्रेनियम तत्वों का इतिहास 40 साल लंबा है तथा इस लंबे 
असें में वेज्ञानिकों ने यूरेनियम से शुरू करके 5 कदम आगे उठाये - 
93 नंबर के तत्व से 407 नंबर तक। अगर हम एक तालिका में 
| से 92 नंबर तक के तत्व क्षैतिज अक्ष में तथा खोजों के वर्ष उदग्र 
श्स्‍रक्ष में रखें, तो हमें एक वक्त रेखा प्राप्त होगी जो एक भयंकर भूचाल 
के भूकंप अभिलेख की तरह होगी। पारयूरेनियम तत्वों का आलेख एक 
अपेक्षाकृत निष्कोण रेखा होगी जिस पर पृथक चोटियां दिखायी देंगी। 
पराय्रेनियम तत्वों के प्रत्येक नये संश्लेषण के परिणामस्वरूप नये तत्वों 
की परमाणुक संख्याओं में क्रशः इकाई जोड़ी जाती थी ( इसमें ) 
एक अ्रपवाद है )। 

संश्लेषणों के इतिहास में उतार और चढ़ाव देखे जा सकते हैं । 
प्रथथ चढ़ाव 940--4945 के दौरान था, जब चार संश्लिष्ट तत्व 
खोजे गये: नेप्ट्य्नियम (2--93), प्लूटोनियमय (2-94) , 
अमेरिसियम (/377-95) तथा क्यूरियमय ((॥-96 )। 949 
तक का अर्सा उतार का था क्योंकि किसी नये तत्व की खोज नहीं 
हुईै। अगले चढ़ाव के दौरान 949 से 982 के बीच चार और 
पारयूरेनियम तत्व आवते सारणी में जोड़े गये: बेरकेलियम (2-97) 
कैलिफोनियम (2-98), आइन्स्टेनियम (2-99), तथा फे 
फेमियम (2--00) । प्रथम पारयूरेनियम तत्व के संश्लेषण के 5 
साल बाद 955 में एक और तत्व-मेंडेेेवियम (2--0) 
संश्लिष्ट किया गया। अगले 25 सालों में बहुत कम संश्लेषण हुए - 
ग्रावतें सारणी में केवल 6 नये तत्व जोड़े गये। यहां आकर वैज्ञानिकों 
का एक बिल्कुल नयी परिस्थिति के साथ वास्ता पड़ा और तत्वों के 
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मूल्यांकन के लिये जो मापदंड प्रचलित थे, नयी परिस्थितियों में अनु- 
पयुक्त सिद्ध हो गये। 

ये सारे उतार-चढ़ाव संयोगवश नहीं घटे थे। इनके अपने-अपने 
यथार्थ कारण थे। जब हम बारी-बारी से पारयूरेनियम तत्वों के संश्ले- 
षणों का वर्णन करेंगे, तब ये सारे कारण स्पष्ट हो जायेंगे। सबसे 
पहले हम नेप्टयूनियम का वर्णन करने जा रहे हैं। 


नेप्टयूनियम 


निस्संदेह फेमी ने इटली की महारानी को प्रथम पारयूरेनियम तत्व 
के विलयन की परखनली कभी भी भेंट नहीं की। यह अखबारवालों 
की मनगढ़न्त खबर थी। परंतु यह बात सच है कि फरर्मी के हाथों में 
93 नंबर का तत्व था। हां, उस वक्‍त इस बात को सिद्ध जरूर नहीं 
किया जा सका। उनके प्रयोगों में यूरेनियम लक्ष्य दो समस्थानिकों - 
यूरेनियम-238 और यूरेनियम-235 का बना था। मंद न्यूट्रानों के 
प्रभावस्वरूप दूसरा समस्थानिक छोटे अंशों में विभाजित हो गया जो 
आवतं प्रणाली के मध्यवर्ती हिस्से के तत्व थे। इन्होंने रसायन को 
काफी उलझा दिया जो केवल विभाजन-क्रिया की खोज के बाद स्पष्ट 
हो पाया। 

परंतु यूरेनियम-238 न्यूट्रान श्रवशोषित करके तत्व नंबर 92 के 
नये समस्थानिक - यूरेनियम-239 में-परिवर्तित हो गया। “शश्‌ के 
0 - सक्रिय समस्थानिक ने प्रथम पारयूरेनियम तत्व के समस्थानिक को 
जन्म दिया जिसकी परमाणु-संख्या| 93 थी। यह सब बिल्कुल वेसे ही 
हुआ जैसा फेर्मी और उनके ग्रुप ने सोचा था। परंतु नाभिक के असंख्य 
हिस्सों में भावी नेप्टयूनियम की पहचान करना बड़ा मुश्किल काम 
था। यही कारण था कि चौथे दशक के मध्य में प्रयोगों से कोई परिणाम 
परिणाम नहीं मिले थे। 

गाहन तथा स्ट्रास्मान की खोज ने पारय्रेनियम तत्वों के वास्तविक 
संश्लेषण को निर्णायक प्रेरणा दी। काम शुरू करने के लिये 93 नंबर 
के तत्व के परमाणुओ्रों को बहुसंख्यक शेषों में ढूढ़ने के लिये एक विश्व- 
सनीय तकनीक की जरूरत थी। इनका द्रव्यमान अपेक्षाकृत कम होने 
के कारण ये 93 नंबर के तत्व के भारी परमाणुओं के मुकाबले ज्यादा 
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दूर तक उड़ सकते थे (इनके पथ ज्यादा लंबे होने चाहिये थे। ) 

कैलिफोनिया यूनिवर्सिटी के भौतिकविद मैक्मिलन की यह धारणा 
थी। 939 की बसंत में उन्होंने पथों के अनुसार यूरेनियम के अंशों 
का अध्ययन शुरू किया। उन्हें कुछ ऐसे अंशों का नमूना प्राप्त हुआ 
जिनका पथ काफी छोटा था। इस नमूने में उन्हें एक विघटनाभिक 
पदार्थ के अवशेष मिले जिसका अधवथक्षयकाल 2.3 दिन था तथा जिसकी 
विकिरण तीब्रता उच्च थी। शेषों के अन्य नमूनों में ऐसी सक्रियता नहीं 
थी। मैक्मिलन ने दिखाया कि यह अज्ञात पदार्थ “£” यूरेनियम सम- 
स्थानिक का उत्पाद था, जो छोटे पथ वाले शेषों में उपस्थित था। 
इस प्रकार वैज्ञानिक ने फेर्मी द्वारा सुझायी श्रृंखला को निम्न प्रकार से 
लिखा : 
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अब खोज का काम अंधेरे में नहीं किया जा रहा था। नये तत्व 
की सत्यता सिद्ध करने के लिये रसायन के हस्तक्षेप की जरूरत थी। 
गर्मियों की छुट्टियों में मेक्मिलन के दोस्त रसायनज्ञ आबेल्सन उनसे 
मिलने आये और इस मुलाकात ने 93 नंबर के तत्व की खोज में नि 
निर्णयके भूमिका निभायी। दोनों वैज्ञानिकों ने मिलकर 2.3 दिन 
अ्रधेक्षयकाल वाले तत्व की रसायनिक प्रक्ृति निश्चित की। रसायनिक 
विधि से इस पदार्थ को यूरेनियम तथा थोरियम से अलग किया जा 
सकता था हालांकि कुछ बातों में यह इन दोनों तत्वों से मिलता-जुलता 
था। परंतु नये तत्व और रीनियम में जरा भी समानता नहीं थी। 
वैज्ञानिकों ने इस परिकल्पन का हमेशा के लिये खंडन कर दिया कि 
93 नंबर का तत्व एका-रीनियम होना चाहिये था। 

सन्‌ 940 के आरंभ में पत्रिका '0फथंत्व र८एं०फ” में 
93 नंबर के तत्व की वास्तविक खोज की खबर छपी। इसका नाम 
यूरेनस ग्रह से अगले ग्रह नेप्ट्न के नाम पर “ नेप्टयूनियम ” रखा गया 
( यह नाम नेप्टयूनियम तथा यूरेनियम की समानता का प्रतीक था )। 

नेप्टयूनियम के संश्लेषण के दौरान एक विशिष्ट लक्षण दिखायी 
दिया जो सारे पारयूरेनियम तत्वों (और ग्रन्य संश्लिष्ट तत्वों ) के 
संश्लेषणों में भी मिला। शुरू में एक निश्चित द्रव्यमान-संख्या का 
समस्थानिक संश्लिष्ट किया गया। नेप्टयूनियम के लिये यह समस्थानिक 
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200५० थां। तब से यहे प्रथा बंन गयी कि हर नये पारय्रेनियम ततँवे 
की खोज की तिथि वही होगी जो उसके प्रथम समस्थानिक के संश्लेषण 
का समय होगा। परंतु कभी-कभी यह समस्थानिक इतनी छोटी आयु 
का होता था कि उसका भौतिक तथा रसायनिक विश्लेषण बहुत मुश्किल 
हो जाता था। नये तत्व का अध्ययन तभी बढ़िया रहता, जब इसका 
सबसे लंबी उम्र वाला समस्थानिक मिल जाता। नेप्टयूनियम के मामले 
में यह समस्थानिक “शगकी था जिसे 942 में संश्लिष्ट किया गया: 


20, 2)$77- *पफ 


इस समस्थानिक का अधेक्षयकाल 2:2)<0"* वर्ष है। परंतु 
इसका संश्लेषण बहुत कठिन काम है। इसी कारण नेप्टयूनियम के गुणों 
का आरंभिक अध्ययन इसके तीसरे समस्थानिक “शेर से किया गया 
जिसे नाभिकीय प्रतिक्रिया $#ए0(9, था) इफ़ द्वारा 
संश्लिष्ट किया गया। यही कारण है कि पारयूरेनियम तत्वों के इतिहास 
के लिये उस समस्थानिक के संश्लेषण की तिथि भी महत्व रखती है 
जो अनुसंधान के लिये उपयुक्त होता है, हालांकि वह हमेशा सबसे 
लंबी उम्र वाला समस्थानिक नहीं होता है। नेप्टयूनियम की शुरूआत 
से अ्रमरीकी वैज्ञानिकों की काफी लंबे अर्से तक पारयूरेनियम तत्वों की 
खोज में प्राथमिकता रही। इसका कारेण स्पष्ट है-अमरीका को 
दूसरे विश्व युद्ध से कोई विशेष हानि नहीं पहुंची थी। परंतु यहां इस 
बात की चर्चा आवश्यक है कि तत्व नंबर 93 सन्‌ 942 में एक 
जमेन भौतिकविद्‌ स्ताके द्वारा स्वतंत्न रूप से संश्लिष्ट किया गया। 

944 में नेप्टयूनियम की वजन करने लायक मात्रा ( कुछ माइ- 
क्रीमम ) प्राप्त की गयी। आज नाभिकीय रिऐक्टरों में इस तत्व की 
दर्जनों किलोग्राम मात्ना प्राप्त की जाती है। 

आ्राधुनिक काल में नेप्टयूनियम के 3 समस्थानिक ज्ञात हैं। इनमें 
से एक समस्थानिक नेप्टयूनियम-237 (*गु)]982 में प्रक्ृति में 
मिला। यह संश्लिष्ट तत्व के प्रकृति में मिलने की एक और मिसाल 
है अभ्रतः टेक्नीशियम , प्रोमिथियम , ऐस्टेटीन तथा फ्रेंसियम की तरह 
नेप्टयूनियम की खोज की भी दो तिथियां बतायी जा सकती हैं। 
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प्लूटोनियम 


मेक्मिलन तथा श्राबेल्सन द्वारा प्राप्त समस्थानिक नेप्टयूनियम- 
239 2७7-सक्रिय था तथा नियमानुसार अगले तत्व श्रर्थात्‌ नंबर 94 के 
समस्थानिक में परिवर्तित हो जाना चाहिये था। इन वैज्ञानिकों को 
इस तत्व की खोज का भी श्रेय मिलने की आशा थी, परंतु उनका 
सपना सच नहीं हुआ। झागे चलकर पता चला कि 239 द्र॒व्यमान 
संख्यावाले 94 नंबर के तत्व के समस्थानिक का अधेक्षयकाल लंबा है 
तथा सक्रियता निम्न है। नेप्टयूनियम के खोजकर्ताओ्ों ने श्रज्ञात उत्पत्ति 
वाले तत्व के केवल ८-कण ढूंढ़ पाये (बाद में पता चला कि ये कण 
94 नंबर तत्व द्वारा उत्सर्जित होते थे) और उन्होंने अपना अनु- 
संधान कार्य बंद कर दिया। 

94 नंबर के तत्व के संश्लेषण के कार्य का नेतृत्व सुप्रसिद्ध श्रमरी- 
की वेज्ञानिक सीबग कर रहे थे जिनके ग्रुप ने कई पारयूरेनियम तत्वों 
की खोज की थी। 940-94] के जाड़े में उस ग्रुप ने अश्थ 
(0, 277) की नाभिकीया प्रतिक्रिय का अध्ययन किया जिसने समस्था- 
निक नेप्टयूनियम-238 (»शरु) को जन्म दिया था। नाभिकीय 
प्रतिक्रिय के दौरान &>-सक्रिय पदार्थ जमा होता गया। वैज्ञानिकों ने 
इस पदार्थ को पृथक करके अध्ययन किया। यह 94 नंबर के तत्व का 
समस्थानिक निकला , जिसकी द्रव्यमान-संख्या 238 थी तथा अधेक्षय- 
काल 50 साल था। सौर परिवार के शअगले ग्रह प्लूटो के नाम पर 
इस तत्व का' नाम “ प्लूटोनियम ” रख दिया गया। 

इस बार भी यह सबसे लंबी उम्र वाला समस्थानिक नहीं था। 
सबसे लंबी उम्र वाला समस्थानिक केवल 952 में मिला, जिसकी 
द्रव्यमान-संख्या 244 थी तथा अ्रधेक्षयकाल 8-3.८07 बषें। प्लूटो- 
नियम के अध्ययन के इतिहास में मुख्य भूमिका (?»0॥) समस्थानिक 
प्लूटोनियम-239 ने निभायी, जिसे 94] की बसंत में संश्लिष्ट किया 
गया। पहली बात तो यह थी कि यह समस्थानिक लंबी उम्र वाला 
था (अधेक्षयकाल-24360 वर्ष ) तथा दूसरी यह थी कि मंद न्यद्रानों 
के प्रभाववश इसकी विभाजन तीक्ता यूरेनियम-235 से बहुत उच्च थी। 
इसी विशेषता के कारण इसे परमाणु हथियारों के निर्माण में प्रयुक्‍त- 
लायक समझा गया। अ्रतः इस तत्व के भौतिक और रसायनिक गणों 
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का बड़ी सावधानी तथा बारीकी से अध्ययन किया गया। इसके परिणा- 
नस्वरूप प्लूटोनियम आवतं प्रणाली के सबसे ज्यादा अध्ययनित तत्वों 
की सूची में शामिल हो गया। इसके अलावा अगले पारयूरेनिग्रम तत्वों 
के संश्लेषण में प्लटोनियम-239 को लक्ष्य के रूप में इस्तेमाल कर 
सकते थे। पांचवें दशक के अंत में ये सारी बातें वैज्ञानिकों को ज्ञात 
हो गयीं, जब परमाणु ऊर्जा के बहुत सारे भेद खल चुके थे। यह 
तत्वों के इतिहास की एक और विशेषता थी, जब नये तत्वों की 
खोजों की खबरें कुछ शअर्से तक गुप्त रखी गयीं। 

प्लूटोनियम में वैज्ञानिकों की इतनी ज्यादा रुचि थी कि शअ्रगस्त 
942 में ही इसकी वजनलायक मात्रा प्राप्त कर ली गयी ( संश्लिष्ट 
तत्वों के इतिहास में इतनी तेजी से किसी और तत्व को नहीं प्राप्त 
किया गया )। हमारे दिलों में भू-पर्पटी में उपस्थित स्थायी तत्वों के 
मुकाबले प्लूटोनियम ज्यादा बड़े पैमाने पर प्राप्त किया जा रहा है। 
भ्राज इस तत्व के 7 समस्थानिक ज्ञात हैं। 

नेप्टयूनियम की तरह प्लूटोनियम-239 समस्थानिक भी यूरेनियम 
खनिजों में पाया गया ( केवल प्रतीकात्मक मात्ाञ्रों में )। यह प्राकृतिक 
न्यूट्रानों के प्रभावस्वरूप यूरेनियम के अंदर उत्पन्न हो जाता है। इस 
प्रकार प्लूटोनियम एक किस्म से श्रावर्त प्रणाली की प्राकृतिक ऊपरी 
सीमा है तथा हम इसकी खोज की भी दो तिथियां बता सकते हैं। 


अ्रमेरिसियम श्र क्यूरियम 


यह शायद पारय्रेनियम तत्वों के इतिहास की एकमात्र घटना है 
जब एक ज्यादा परमाणु-क्रमसंख्या (2-96) वाला तत्व अपने पूवव 
तत्व (2-95) से पहले ढूंढा गया। जुलाई 944 में केलिफोनिया 
यूनिवर्सिटी के साइकलोट्रोन से अगले पारय्रेनियम तत्वों की खोज शुरू 
हो गयी। उस वक्‍त तक यह साइक्लोट्रोन विश्व को कई संश्लिष्ट तत्व, 
जिनमें प्लूटोनियम भी शामिल था, भेंट कर चुका था। सीबर्ग और 
उनके साथियों ने त्वरित «-कणों द्वारा प्लूटोनियम-239 के लक्ष्य पर 
बमबारी की। कोई भी आसानी से यह समझ सकता है कि चूंकि 
हीलियम के नाभिक का आवेश दो के बराबर होता है, शअ्रतः प्रतिक्रिया 
के परिणामस्वरूप प्राप्त उत्पाद तत्व नंबर 96 का समस्थानिक होना 
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चाहिये, परंतु केवल तभी , जब प्राप्त नाभिकों से व्यूट्रान उत्सजित हुए 
हों। यह भी संभव है कि न्यूट्रानों की जगह प्रोटोन उत्सर्जित होने 

लगें। तब 95 नंबर के तत्व के समस्थानिकों का संश्लेषण हो जायेगा। 
प्लूटोनियम लक्ष्य में वास्तव में विभिन्न विघटनाभिक पदार्थ उत्पन्न हो 
गये और आरंभ में यह बताना कठिन था कि “कौन कौन था” । 
केवल बहुत कुशल रसायनिक विश्लेषण बता सके कि मिश्रण में समस्था- 
निक “96 भी उपस्थित था। इस समस्थानिक की खोज की पुष्टि 
करने के लिये वैज्ञानिकों ने समस्थानिक “*'0। को स्यूट्रानों के 
शक्तिशाली पुंज द्वारा किरणित 
किया जिसके फलस्वरूप प्रतिक्रि 
याओ्रों की निम्न श्रृंखला घटी: 


2390||-|.]-->2%)|-।---> 
ज>ेएआ_ २४095 | ॥-> 


->742952_ २४००6 


न्यूट्रानां के अवशोषण के 
पश्चात प्लूटोनियम >-क्षय के जरिये 
95 नंबर के तत्व में परिवतित 
हो गया और यह तत्व एक और 
न्यूट्राग अवशोषित करके 96 नंबर 
के तत्व में परिवर्तित हो गया। 
ग० सीबर्ग अंतिम उत्पाद उस उत्पाद के 
संदश था जिसे वैज्ञानिक 96 नंबर 
के तत्व का 242 द्रव्यमान-संख्या वाला समस्थानिक समझ रहे थे। 
इस नये तत्व का नाम क्‍्यूरी परिवार के सम्मान में “ क्यूरियम ” 
रखा गया। यह नाम रखने का एक कारण और भी था-मेंडेलीफ की 
सारणी में 96 नंबर के तत्व को दुलेंभ मृदा परिवार के एक सदस्य 
गैडोलिनियम का सदृशरूप माना गया था, जिसका इतिहास गैडोलिन 
नाम के वैज्ञानिक से शुरू हुआ था। क्‍्यूरी परिवार भी तो विघटना- 
भिकता के अध्ययन का आरंभकर्ता था, जिसके विकास ने इतने महत्व- 
पूर्ण परिणाम दिये। 
तत्व नं. 95 की जन्म तिथि जनवरी 945 है जब यह न्यूट्रानों 
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द्वारा किरणित प्लूटोनियम से प्राप्त हुआ था। अ्रमरीका के सम्मान में 
इसका नाम अमेरिसियम रखा गया। इस नाम के रखने का दूसरा का 
कारण था-इसकी दुलेभ मृदा तत्व यूरोपियम के साथ समानता। 

हालांकि अमेरिसियम तथा क्यरियम के संश्लेषण से पहले वैज्ञानिकों 
को संश्लेषण का काफी तजर्बा हो चका था, परंतु फिर भी इन तत्वों 
के संश्लेषण में काफी ज्यादा परेशानियां सामने आयीं। अ्रमेरिसियम- 
24] तथा क्यूरियम-242 में फर्क दिखाने में काफी समय लगा। ये 
दोनों समस्थानिक सबसे ज्यादा लंबी उम्र के समस्थानिक नहीं हैं। 
243 0॥ (7/,/7---7950 वर्ष ) तथा 2“( (॥/,7.64. 08 वर्ष ) 
ऐसे समस्थानिक हैं, परंतु वे केवल छठे दशक में संश्लिष्ट 
किये जा सके। अमेरिसियम के कुल ] समस्थानिक ज्ञात हैं तथा 
क्यूरियम के 33। 948 में अ्रमेरिसियम शद्ध रूप में प्राप्त किया गया 
और धातु के रूप में सन्‌ 95] में। इसी साल धात्विक क्यूरियम 
भी प्राप्त किया गया। 

क्यूरियम की खोज से पारयूरेनियम तत्वों के संश्लेषण का च 
चढ़ाव-काल समाप्त हो जाता है। नेप्टयूनियम , प्लूटोनियम , अमेरिसियम 
तथा क्यरियम की खोजें विज्ञान के लिये अतिमहत्वपूर्ण सिद्ध हुईं। 
पहली बार वैज्ञानिकों को आवते सारणी की सीमाएं बढ़ाने में सफलता 
मिली थी। इन तत्वों के गुण पूर्वानुमानित गुणों से बिल्कुल भिन्न नि 
निकले और वेज्ञानिक यह सोचने पर मजबूर हो गये कि इन्हें आवतें 
प्रणाली में किस तरीके से रखना बढ़िया रहेगा। 


बक लियम 


प्लूटोनियम-239 की दुर्लभता ने अमेरिसियम और क्यूरियम का 
संश्लेषण सरल कर दिया। शीघ्र ही वैज्ञानिकों को इसका बड़े पैमाने 
पर उत्पादन करना आ गया जिसकी वजह से प्लूटोनियम लक्ष्यों की 
प्राप्ति की कोई समस्या नहीं थी। और ज्यादा तरक्की करने के लिये 
अमेरिसियम और क्यूरियम को बड़ी मात्रा में संश्लिष्ट करना सीखना 
था। इस काम में कई साल लग गये। परंतु केवल इसी कारण से 
ही नये पारयूरेनियम तत्वों की खोज में बाधा नहीं पड़ रही थी। जब 
नाभिकीय प्रतिक्रिया को एक समीकरण के रूप में कागज़ पर लिखते 
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हैं, तो देखने में वह बड़ी आसान प्रतिक्रिया लगती है, परंतु विशेषज्ञ 
जानते हैं कि वास्तविकता में यह काम कितना मश्किल होता है। 
अनुसंधानकर्ताओं को बहुत सोच-समझ कर योजना बनानी पड़ती थी, 
नाभिकीय प्रतिक्रियाओं की आदर्श परिस्थितियां पता करनी पड़ती थीं 
तथा संश्लिष्ट समस्थानिकों के विघटनाभिक रूपांतरणों की किस्मों तथा 
उनके अधंक्षयकाल का बड़ी सावधानी के साथ हिसाब लगाना होना 
था। दुर्भाग्यवश नाभिकीय भौतिकविदों के पास रसायनज्ञों की आवत 
प्रणाली जैसी काम की चीज नहीं थी। ८ साल तक पारयरेनियम तत्वों 
की खोज के इतिहास में कोई उल्लेखनीय घटना नहीं घटी। यहां 
एक और बात की चर्चा आवश्यक है। अमेरिसियम तथा क्यूरियम 
की सक्रियता इतनी उच्च होती है कि खूले में उनके साथ काम करना 
प्राणघातक सिद्ध हो, सकता है। अतः आवश्यक था कि इस काम के 
लिये विशेष प्रयोगशालायें बनायी जायें-जिनका नाम तप्त प्रयोग- 
शाला या विघटनाभिक प्रयोगशाला रखा गया। 

]949 के अंत में सीबगें के ग्रप को अमेरिसियम लक्ष्य बनाने 
तथा ८-कणों द्वारा इसे किरणित करने में सफलता मिल गघी। 
प्रतिक्रिया पूर्वान्मान के श्रससार घटी: 2,8॥(०, 27)2297। बर- 
कली शहर के सम्मान में तथा 97 नंबर के तत्व की दुलंभ मृदा तत्व 
टेबियम के साथ समानता के उपलक्ष में नये तत्व का नाम बर्कलियम 
रखा गया (आपको याद होगा कि इटेब्यूं गांव के नाम पर कई दुलंभ 
मृदा तत्वों का नाम रखा गया था )। आज बर्कलियम के 9 समस्था- 
निक ज्ञात हैं जिनमें से सबसे लंबी उम्र वाला “7छ| ( अधेक्षयकाल 
380 वर्ष ) है, यह 956 में संश्लिष्ट किया गया। 2 साल बाद 
इस तत्व की वजनलायक मात्रा इकट्टी कर ली गयी और 97 में 
वैज्ञानिकों ने धात्विक बर्केलियम प्राप्त कर लिया। नीचे दिये आंकड़े 
स्पष्ट करते हैं कि बर्कलियम की प्राप्ति कितनी ज्यादा मश्किल है: 
5 साल तक 8 ग्राम “*शृशण। को नाभिकीय रिएऐक्टर में न्यूट्रानों द्वारा 
किरणित किया गया और परिणाम में केवल कुछ माइक्रोग्राम बर्केलियम 
प्राप्त हुआ। श्रनुसंधानकर्ता पारयूरेनियम तत्वों के क्षेत्र में जितना भागे 
बढ़ते गये उनको उनकी उतनी ही कम मात्रा मिलने लगी। 


]9* (29] 


कंलिफानियम 


सीबर्ग और उनके सहयोगियों ने बर्केलियम के शीघ्र बाद 98 नंबर 
का तत्व भी संश्लिष्ट कर डाला। जनवरी-फरवरी 950 में उन्होंने 
परिकलित नाभिकीय प्रतिक्रिया “*॥(०८, ॥)27१98 घटायी और 
अपनी यूनिवर्सिटी तथा राज्य के सम्मान में नये तत्व का नाम “ कलि- 
फार्नियम ” रखा। यह नाम रखने का एक और कारण भी था- इसकी 
दुर्लभ मृदा तत्व डिस्प्रोसियम के साथ समानता ( डिस्प्रोसियम का श्रर्थ 
होता है “जहां तहुंचना मुश्किल हो” और पिछली शताब्दी में कलि- 
फानिया पहुंचना भी बहुत मुश्किल था )। आज कैलिफानियम के 4 
समस्थानिक ज्ञात हैं जिसमें कलिफार्नियम-245 सबसे लंबी उम्र वाला 
नहीं था। सबसे लंबी उम्र वाला समस्थानिक कैलिफानियम-25] ([ श्रध॑- 
क्षयकाल 900 वर्ष ) 954 में संश्लिष्ट किया गया। 958 में वैज्ञा- 
निकों ने इसकी वजनलायक मात्रा प्राप्त कर ली और 97 में 
धात्विक कलिफानियम भी प्राप्त कर लिया गया। 


आाइन्ट्टनियस और फेमियम 


कलिफार्नियम के संश्लेषण के बाद अमरीकी वैज्ञानिक (और भन्य 
देशों के वैज्ञानिक भी गंभीरतापूवक सोचने लगे कि आगे क्‍या किया 
जाये। क्‍या भविष्य में और भी ज्यादा भारी पारय्रेनियम तत्वों के 
संश्लेषण की योजना बनाना उचित रहेगा ? 

वास्तव में बर्केलियम और कंलिफानियम की पर्याप्त मात्रा के संच- 
यन की विधियां उपलब्ध न होने के कारण इनके लक्ष्यों के निर्माण 
का सवाल ही नहीं उठता था भ्र्थात्‌ 99 और ॥00 नंबर के तत्वों 
का संश्लेषण लगभग असंभव सा लगता था। इसका मुख्य कारण था 
बर्केलियम और कैलिफानियम का काफी छोटा अर्धक्षयकाल जो केवल 
घंटों और मिनटों तक सीमित थी ( वैज्ञानिकों को लंबी आयू वाले 
समस्थानिकों का तब पता नहीं चला था )। एक तरकीब हो सकती 
थी और वह यह कि प्लूटोनियम को लंबे अर्से तक उच्च तीज्ता वाले 
न्यूट्रा-पूंज से किरणित किया जाये। परंतु परिणाम प्राप्त करने के 
लिये कई साल इंतजार करना पड़ता। 
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नियम थोड़े से शअर्से में बहुत सारे न्यूट्रानों को कब्जे में कर लें तो वे 
बहुत भारी समस्थानिकों में परिवर्तित हो जायेंगे, उदाहरणतया , 


4%ए -- [9 --> 930 


या 
20 | [7--> 2१0 


बहुत पहले से यह ज्ञात है कि नाभिक फालतुृ न्यूट्रानों से पीछा 
छुड़ाने के लिये उन्हें प्रोटोनों में परिवर्तित कर देते हैं (#-क्षय ) । 
क्रमगत 7-रूपांतरणों की यह शंखला इतनी लंबी हो सकती है कि वह 
99 ओर ॥00 नंबर के तत्वों के समस्थानिकों तक ही पहुंच सकती 


है। 

परंतु गणना करने पर पता चला कि नाभिकीय रिएंक्टरों में 
न्यूट्रान-पुंजों की तीत्रता बहुत क्षीण थी, श्रतः: उपरोक्त प्रतिक्रिया घटानी 
ग्रसंभव थी। इसके अलावा, सिद्धांतवादियों ने पूर्वानुमान लगाया कि 
99 और ॥00 नंबर के तत्वों के समस्थानिकों का अ्रधक्षयककाल कम 
होगा । 

| नवंबर 952 को संयुक्त राज्य अमरीका ने प्रशांत महासागर 
में एक तापनाभिकीय बम का विस्फोट किया। विस्फोट की जगह पर 
सैकड़ों किलोग्राम मिट्टी (सांकेतिक भाषा में इसे “कीमती कड़ा” कहा 
गया ) के नमूने बड़ी सावधानी से इकट्ट किये गये और अ्रमरीका लाये 
गये। सीबर्ग और गिश्रोर्सो के नेतृत्व में अभ्रमरीकी वेज्ञानिकों के एक 
दल ने इस विघटनाभिक राख का अतिध्यानपूर्वक अध्ययन किया। उन्हें 
इसके अंदर पारयुरेनियम तत्वों के कई विघटनाभिक समस्थानिक मिले, 
जिनमें दो समस्थानिक 99 और ॥व00 नंबर के तत्वों के समस्थानिकों 
के अलावा कोई दूसरी चीज नहीं हो सकते थे। 

तापनाभिकीय विस्फोट के दौरान न्यूट्रान-पूंजों की तीब्रता श्रनुमान 
से काफी ज्यादा निकली। इसके फलस्वरूप यूरेनियम द्वारा न्यूट्रानों को 
कब्जे में करने की घटना घट गयी, जिसकी हम ऊपर चर्चा कर चुके 
हैं। य्रेनियम-253 तथा यूरेनियम-255 ने क्रमश: 7 और 8 7-कण 
उत्सजिंत किये और फिर 99 और 00 नंबर के तत्वों के समस्था- 
निकों “१99 तथा **]00 में परिवर्तित हो गये। इनका अश्र्धक्षयकाल 
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कम था, परंतु विश्लेषण के लिये पर्याप्त रहा (20 दिन और 22 
घंटे ) । 

नये तत्वों के नाम आइन्स्टेनियम (आइन्स्टाइन के नाम पर ) 
तथा फेमिंयम (फेर्मी के नाम पर ) रखे गये। इनके लंबी श्रायु वाले 
समस्थानिक 2485 (7/,7 5270 दिन ) तथा “थगा(!/,]' -- 80 दिन) 
काफी देर बाद प्रयोगशालाओ्रों में संश्लिष्ट किये गये। 

इस प्रकार हम देख रहे हैं कि आइन्स्टेनियम तथा फेमियम बिना 
किसी योजना के खोजे गये। 

शाश्वत प्रश्न " आगे क्‍या किया जाये?” फिर सामने झा खड़ा 
हुआ । अब बिल्कुल स्पष्ट हो गया था कि 2 का मान जितना बढ़ता 
जाता है, समस्थानिकों की आयू उतनी ही कम होती जाती है। यह 
सोचा गया कि 27>00 वाले तत्वों का अधंक्षयकाल सेकेंडों में नापा 
जायेगा ; इस तरह के समस्थानिकों को इकट्ठा करने का सवाल ही 
नहीं उठता था। अब तक नये पारयूरेनियम तत्वों की पहचान आयन 
विनियम क्रोमोटोग्राफी के आधार पर की जाती रही 'दुलेंभ मृदा त 
तत्वों के साथ उनका सदृशरूप निश्चित करने के आधार पर ), परंतु 
बहुत अल्प आयुवाले समस्थानिक क्रोमोटोग्राफी कॉलम से बाहर निकलने 
से पहले ही क्षयित हो जायेंगे जिसके फलस्वरूप रसायनिक वास्त- 
विकता पता नहीं चलेगी। 

लगता है कि प्रकृति ने तत्वों के दूसरे शतक के मार्ग में एक अलंधघ्य 
बाधा खड़ी कर दी है। 

मेंडलेवियम 


]00 नंबर के तत्व की खोज वैज्ञानिक की महान सफलता का 
साक्षात प्रमाण था। इस तत्व के नाम द्वारा महान वैज्ञानिक फेर्मी 
का नाम अमर कर दिया गया जिन्होंने पारयूरेनियम तत्वों की तलाश 
का काम सबसे पहले शुरू किया था। 

परंतु फेमियम के पीछे भयंकर खतरा के चिन्ह स्पष्ट दिखायी दे 
रहे थे: पारय्रेनियम तत्वों का मुख्य शत्रु - नैसर्गिक विभाजन गणना 
के अनुसार 2-5 00 वाले समस्थानिकों के विघटनाभिक रूपांतरणों की 
श्रायु बहुत थोड़ी होनी चाहिये थी। शक्तिशाली न्यूट्रान-पुजों में आइ- 
न्टेनियम तथा फेमिंयम के सफल संश्लेषण से वैज्ञानिकों को शुरू में 
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काफी हौसला मिला। परंतु सिद्धांतववादियों का दावा था कि फेमियम 
से झागे बढ़ने की कोई संभावना नहीं थी क्योंकि नैसर्गिक विभाजन 
के लिये इसका अरधक्षयकाल बहुत छोटा था। 00 नंबर के तत्व का 
नाभिक 23-कण उत्सर्जित करने से पहले ही दो अंशों में विभाजित हो 
जायेगा । 

परंतु फिर भी 0] नंबर का तत्व ऐसा आखिरी तत्व निकला, 
जिसे हलके ८-कणों की बमबारी द्वारा प्रतिष्ठित विधि से संश्लिष्ट 
किया गया। ]955 तक सीबर्ग तथा उनके साथियों ने आइन्स्टेनियम 
के लगभग ॥0 करोड़ परमाणु इकट्ट कर लिये। आइन्स्टेनियम की यह 
अत्पल्प मात्रा बड़ी सावधानी के साथ एक स्वर्ण पन्नी पर लेप दी गयी, 
जिसकी कीमत आइन्स्टनियम की कीमत के साथ कुछ नहीं थी। इस 
लक्ष्य पर «-कणों की बमबारी की गयी। वैज्ञानिकों का विचार था 
कि नाभिकीय प्रतिक्रिया “$88७(००)१०॥0। . घटेगी। प्रतिक्षेप के 
प्रभाव के कारण 0] नंबर के तत्व के परमाणु आइन्स्टेनियम से निक- 
लकर स्वर्ण पन्नी के अंदर घुस गये। प्रयोग के बाद पन्नी को विल- 
यित कर लिया गया और विलयन का क्रोमोटोग्राफी कालम में विश्लेषण 
किया गया। सबसे ज्यादा नाजुक काम यह स्थापित करना था कि 
]0] नंबर के तत्व युक्त विलयन कालम से कब निकला और नेसर्गिक 
विभाजन कब घटा। 

प्रथम प्रयोग में केवल 5 (!) नैसर्गिक विभाजन अंकित किये 
गये। परंतु तत्व नंबर 0। के समस्थानिक की पहचान के लिये ये 
काफी थे। बाद में पता चला कि इसका अपधेक्षयकाल 3 घंटे तथा 
द्रव्यमान-संख्या 256 थी। यह अरधंश्राय आशा से भ्रधिक निकली जिसके 
कारण नये तत्व के संश्लेषण को प्रोत्साहन मिला। इसका नाम महान 
रूसी वैज्ञानिक मेंडेलीफ के सम्मान में मेंडेलेवियम ( चिन्ह /४०) रखा 
गया, जिन्होंने श्रज्ञात रसायनिक तत्वों के गुणों के पूर्वानुमान के छिये 
आवते सारणी का प्रयोग सबसे पहले किया। मेंडेलेवियम के खोज- 
कर्ताओं ने उक्त शब्द लिखें। 

बाद में जब चिन्ह /४५ सारणी के 0। वें खाने में स्थान पा 
गया, इन लोगों ने इस खोज का पूरा विवरण दिया। 0। 
नंबर के तत्व के संश्लेषण तथा पहचान के लिये कई बढ़िया 
प्रयोग किये जा चुके थे, परंतु कोई परिणाम नहीं मिल रहा था। 
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अंत में आखिरी निर्णयात्मक प्रयोग किया गया, जिसमें सफलता मिलने 
की उम्मीद थी। उन लोगों को 00 नंबर के तत्व के ज्यादा से 
ज्यादा दो परमाणु मिलने की उम्मीद थी। वैज्ञानिक सांस रोके, नैस- 
गिंक विभाजन अंकित करने वाले उपकरण पर आंख टिकाये बैठे थे। 
| घंटा बीत गया। रात खत्म होने जा रही थी। इंतजार का अंत 
नजर नहीं भरा रहा था। 

झर फिर अचानक स्वचलित रिकार्डर का पेन झटके के साथ 
स्केल के बीच वाले हिस्से की ओर बढ़ा और एक पतली लाल रेखा 
खींच कर वापस लौट आया। विघटनाभिक पदार्थों के अध्ययन के 
दौरान आयनन की इतनी लंबी कूद पहले कभी नहीं देखी गयी थी। 
यह शायद प्रत्याशित विभाजन का संकेत था। लगभग । घंटे बाद 
दूसरा संकेत अंकित किया गया। अ्रब अनुसंधानकत्ताओं को विश्वास 
हो गया कि 0 नंबर के तत्व के दो परमाणु विभाजित हो चुके 
थे तथा इस तत्व को रसायनिक तत्वों की सूची में शामिल किया जा 
सकता था। 

पाठकों को यह जानकर आश्चयंं होगा कि विभाजन अंकित करने 
वाला उपकरण फायर-ग्रलार्भ के साथ जोड़ा गया था। इस प्रकार 0] 
नंबर के तत्व ने हर बार कान फाड़ने वाली घंटी बजाकर अपने जन्म 


की घोषणा की। 

[2 साल बाद पता चला कि मेंडलेवियम का एक और समस्था- 
निक होता है जिसकी श्राय्‌ और भी ज्यादा लंबी होती है - 4५0 
/,7 -> 2 महीने )। इस समस्थानिक ने मेंडेलेवियम के रसायनिक 
गुणों का अध्ययन संभव कर दिया। मेंडेलेवियम की खोज से रेडियो- 
रसायन के अध्ययन की एक नयी शाखा का जन्म हुआ - एकल परमा- 
णुओं का रसायन, जिसकी अपनी विशेष विधियां होती हैं। इसने श्रगले 
पारयूरेनियम तत्वों के रसायनिक गणों के अ्रध्ययन में निर्णयात्मक 
भूमिका निभायी। मेंडेलेवियम का संश्लेषण पारयूरेनियम तत्वों के ईा 
इतिहास में एक बड़ा मोड़ लाया। संश्लेषण की अन्य विधियां अब कि 
किसी काम की नहीं थीं क्‍योंकि मेंडेलेवियम पर्याप्त मात्रा में इकट्ठा 
करना असंभव था। सिद्धांतादियों को 0] नंबर के तत्व के पीछे 
भूतों का घर दिखायी दे रहा था जो अनुसंधानकर्ताशों के लिये अग्रम्य 
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था। इस बात में कोई संदेह नहीं रह गया था कि श्रगले पारयूरेनियम 
तत्वों की आयु केवल कुछ सैकंड या सैकंड का अंश होगी। 

ग्रगर वे मिल जाते भी हैं, तो उनके गुणों का अध्ययन बहुत 
ज्यादा कठिन होगा या असंभव होगा। 

परंतु सवाल यह है कि उन्हें प्राप्त कै किया जाये? इस काम 
के लिये कौनसी नाभिकीय प्रतिक्रियाएं उपयुक्त रहेंगी ? सौभाग्यवश 
छठे दशक के अंत तक इस प्रश्न का एक निश्चित उत्तर मिल गया 
था: हलके तत्वों (कार्बन, आक्सीजन, निर्यान, आर्गान ) के बहु- 
ग्रवेशित आयनों को बमबारी करने वाले कणों के रूप में इस्तेमाल कर 
करना चाहिये था। तब साधारण पारय्रेनियम तत्वों - लूटोनियम , 
भ्रमेरिसियम , क्यूरियम आदि से लक्ष्य बनाये जा सकते थे और लक्ष्य 
की समस्या मिट जाती। इस बात में कोई शक नहीं कि बमबारी के 
लिये “नंगे ” नाभिक (उदाहरणतया, ८-कण जो हीलियम का ना- 
भिक होता है) बेहतर रहते, परंतु परमाणओं की इलेक्ट्रोनों से बनी 
खाल उतारना असंभव सा था। इन बहुआवेशित आायनों को उच्च गति 
तक त्वरित करना आवश्यक था ताकि उनकी ऊर्जा नाभिकीय 
प्रतिक्रियाश्ों के लिये पर्याप्त हो जाये। अतः अब नये ज्यादा शक्ति- 
शाली त्वरित्रों की जरूरत थी। जब उनका निर्माण हो गया, पारयूरे- 
नियम तत्वों की खोज के इतिहास में एक और नया चढ़ाव झाया। 
परंतु श्रब “खोज ” शब्द का अर्थ इसके श्रब तक चले झा रहे अर्थ से 
भिन्न होगा। 

तत्व नंबर 02 


जी, हां, तत्व नंबर 02 को अभी तक कोई नाम नहीं मिला 
है। अधिकांश आधुनिक सारणियों में 02 नंबर खाना खाली रखा 
गया है, हालांकि यह स्वीकार किया जाता है कि इसका श्रध्ययन काफी 
श्रन्छी तरह से किया जा चुका है तथा यह काफी भश्रर्से से ज्ञात है। 

कभी-कभी वैज्ञानिक साहित्य में “नोबेलियम ” नाम तथा चिन्ह 
० के साथ वास्ता पड़ता है, परंतु ये एक प्रायोगिक त्रुटि के परि- 
णाम है जो 957 में हुई। तब वैज्ञानिकों के एक अंतर्राष्ट्रीय दल ने 
नोबल भौतिक संस्थान ( स्टाकहोल्म ) में एक पारयूरेनियम तत्व के 
संश्लेषण के लिये पहली बार बहुआवेशित आयन प्रयुक्त किये। क्‍्य- 
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रियम-244 के एक लक्ष्य पर कार्बन-3 के गझ्रायनों की बमबारी की 
गयी। प्रतिक्रिया के उत्पादों में तथाकथित समस्थानिक “|02 और 
20 |02(7/,7-- ।0 मिनट ) पाये गये। मेंडलेवियम के साथ मिली 
सफलता ने वैज्ञानिकों को प्रोत्साहित किया और उन्होंने इस बार भी 
ग्रायनविनिमय क्रोमोटोग्राफी का प्रयोग किया। उन्हें ऐसा लगा जैसे कि 
]02 नंबर का तत्व भी संश्लेषित हो गया हो। 

परंतु उनका दावा झूठा साबित हुआ क्‍योंकि किसी ने भी इन 
प्रयोगों की पुष्टि नहीं की। इस घटना के बाद कुछ अर्से तक लोग यह 
मजाक करते रहे कि नोबेलियम 
की एक ही चीज बाकी रह गयी 
है - ४० (अंग्रेजी में-नहीं ) 

8957 की शरद में फ्लेरोव 
के नेतृत्व में सोवियत वैज्ञानिकों 
के एक दल ने नये पारयूरेनियम 
तत्वों के संश्लेषण का काम अपने 
हाथों में लिया। आज सोवियत 
संघ के एक नगर दुबना के 
नाभिकीय अनुसंधान-संस्थान 
की नाभिकीय प्रतिक्रियाप्रयोगशाला 
इस श्रेत्न में सबसे आगे है। 
फ्लेरोव और उनके साथियों ने 
प्लूटोनियम लक्ष्य पर आक्सीजन ग० फ्लेरोव 
आयनों की बमबारी की: 
8?९४+- ४0। परंतु परिणाम वे नहीं थे जो एक वर्ष पू्व॑ 
स्टाक्होल्म ग्रुप ने घोषित किये थे। इस बीच बरकली में सीबर्ग के 
शिष्य गिश्रोर्सो के नेतृत्व में अमरीकी वैज्ञानिकों के एक दल ने भी 
[02 नंबर के तत्व पर हमला किया। उनके परिणामों ने नोबेल 
संस्थान के परिणामों का खंडन किया, परंतु वे सोवियत भौतिक- 
विदों के परिणामों के साथ भी नहीं मिल रहे थे। 

इस प्रकार नोबेलियम से धीरे-धीरे केवल ४० बाकी रह गया। 
फ्लेरोव के ग्रुप ने 02 नंबर के तत्व के साथ 963-966 में 
काम किया। उन्होंने इसके कई समस्थानिक संश्लिष्ट किये और उनकी 
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द्रव्यमान-संख्याएं तथा अ्र्धक्षयकाल ज्ञात किया। यह नये तत्व के साथ 
पहला वास्तविक परिचय था, श्रतः दुबना ग्रुप को इसका नाम रखने 
का पूरा अधिकार था। उन्होंने इसका नाम जोलियटियम ( जोलिया 
क्यूरी के सम्मान में ) रखा। परंतु अमरीकी वैज्ञानिकों ने इस नाम को 
स्वीकार नहीं किया, हालांकि उन्होंने दुबना ग्रप के परिणामों की पुष्टि 
की । 

02 नंबर वाले तत्व के बारे में वाद-विवाद से प्राथमिकता पर 
विवादों की लहर चल पड़ी। जब अगले पारयूरेनियम तत्वों के संश्लेषण 
तक बात पहुंची, तब यह विवाद और भी ज्यादा बढ़ गया। आज ॥02 
नंबर तत्व के 9 समस्थानिक ज्ञात हैं जिनमें से सबसे लंबी आयु वाले 
2099] ()2 की अवधि लगभग | घंटा है। 

तत्व नंबर 03 


पिछले तत्व की तरह इस पारयूरेनियम तत्व का भी हम नाम 
नहीं लिख रहे हैं तथा उपसंहार में दी गयी सारणी में इस तत्व की 
खोज की जो तिथि लिखी गयी है, वह विश्वसनीय नहीं है। 

]96] के आरंभ में गिश्नोसों तथा उनके साथियों ने नये पारयरे- 
नियम तत्व की तलाश शुरू कर दी। कलिफानियम के लक्ष्य पर बोरान 
अयस्कों की बमबारी की गयी। वैज्ञानिकों को ऐसा लगा जैसेकि उन्हें 
४7]03 समस्थानिक (/,75--8 सेकेंड ) प्राप्त हो गया हो। बस 
फिर क्‍या था? उन्होंने बिना कोई देर किये तत्व का नाम साइकलो- 
ट्रोन के अन्वेषक लारेन्स के सम्मान में लारेन्सियम (7,7) रख दिया। 
यह चिन्ह अक्सर सारणी के 03 नंबर खाने में रखा जाता है। 

दूबना संस्थान में भी यही समस्थानिक 2“”?]03 संश्लिष्ट किया 
गया, परंतु इसके गुण बरकली ग्रुप द्वारा घोषित गुणों से भिन्न निकले। 
इस सूचना से अमरीकी वैज्ञानिकों को अपने विचार बदलने पड़े और 
यह मानना पड़ा कि 96] की बसंत में उन्होंने “?]03 की जगह 
कोई और समस्थानिक संश्लिष्ट किया था, जैसे, “१|03 या »*|03। 

]965 में स्थिति स्पष्ट हो गयी, जब दुबना के भौतिकविदों ने 
नाभिकीय प्रतिक्रिया ४४»५॥(0%0,57)5% |03. द्वारा 256 द्रव्यमान- 
संख्या वाला एक समस्थानिक संश्लिष्ट करके इसके गुण निश्चित किये। 
ये गुण उन गुणों से मिल गये जो 2 साल बाद बरकली के वैज्ञानिकों 
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को नाभिकीय प्रतिक्रिया 24१((((08 ,40)“%]03 से मिले। इसी वजह 
से 96। की तिथि पर संदेह पैदा होता है। परंतु यह निश्चित नहीं 
किया जा सका है कि 03 नंबर तत्व कब खोजा गया और किसने 
खोजा। 02 नंबर के तत्व की तरह इस बार भी वैज्ञानिकों के पास 
03 नंबर वाले तत्व के गिने चुने परमाणु थे। सबसे पहले उनकी 
द्रव्यमान-संख्याएं तथा विघटनाभिक गृण निश्चित किये गये। जहां तक 
उनकी रसायनिक प्रकृति का सवाल था, तो यह काम काफी बाद में 
किया गया। 


कुरचातो वियम 


इस तत्व की खोज, संभवतः, नाभिकीय संश्लेषण पर कार्य करने 
विख्यात सोवियत भौतिकविद कुरचातोव के सम्मान में रखा गया जो 
सोवियत परमाण प्रोग्राम के अध्यक्ष थे। 

967 में दुबना की नाभिकीय प्रतिक्रिया-प्रयोगशाला ने 04 
नंबर का तत्व प्राप्त करने के प्रयास किये। वहां के वैज्ञानिकों ने 
प्लू्टोनियम-242 के लक्ष्य पर निञ्नान-22 के त्वरित आयनों की बम- 
बारी की: 


244[0॥(22]०८,4॥)<०0| 04 


इस नाभिकीय प्रतिक्रिया के घटने की आशा थी, परंतु वैज्ञानिकों 
को केवल अतिअल्प आयु का नैसर्गिक विभाजन दिखायी दिया ॥2/, - 
]4 मिलीसेकेंड ) शीघ्र ही पता चल गया कि यहां 04 नंबर के 
तत्व का कोई निशान ही नहीं था। यह बहुत पहले से ज्ञात अ्मेरिसियम- 
242 का विभाजन था, हालांकि इसकी गति काफी तेज थी। इस 
प्रयोग के परिणामस्वरूप एक नयी भौतिकीय परिघटना की खोज हो 
गयी । 

मुख्य समस्या निम्न थी: कुरचातोवियम के नाभिकों के निर्माण 
की एकल घटनाएं कैसे अंकित की जायें ? वैज्ञानिकों ने नैसर्गिक विभाजन 
से पैदा हुए नाभिकीय खंडों को अंकित करने का फैसला किया क्‍योंकि 
]04 नंबर के तत्व के लिये इस प्रकार का विघटनाभिक रूपांतरण 
प्रबल होना चा हये था। विभाजित खंडों को अंकित करने के लिये एक 
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विशेष किस्म का कांच इस्तेमाल किया गया ( कंटलाग में इसे यूरे- 
नियम-04 बताया गया )। खंडों ने कांच की प्लेटों पर जो निशान 
छोड़े, वे आंख से दिखाई नहीं दिये। विशेष रसायनिक प्रक्रम के बाद 
इन प्लेटों को सूक्ष्मदर्शी के सामने रखने पर ये निशान दिखायी देने 
लगे। इन परिस्थितियों में अन्य विघटनाभिक विकिरणों के निशान 
नहीं दिखायी दिये। 

सन्‌ 964 में 04 नंबर के तत्व के संश्लेषण का काम एक बार 
फिर से शुरू किया गया। एक प्लूटोनियम लक्ष्य पर 40 घंटे तक 
निश्लॉन आयनों को बमबारी की गयी। एक विशेष पेटी ने संश्लिष्ट 
नाभिक कांच की प्लेटों तक पहुंचा दिये। साइकलोट्रोन बंद करने के 
बाद कांच की प्लेटों का रसायनिक विवेचन किया गया। कुछ घंटों 
बाद प्लेटों को सूक्ष्मदर्शी के सामने रखने पर 6 निशान दिखायी दिये। 
प्लेटों पर उनकी स्थितियों का हिसाब रख कर समस्थानिकों का अ्रध॑- 
क्षयकाल ज्ञात किया गया। यह 0.] और 0.5 सेकेंड के बीच था 
अर्थात्‌ औसत अधंञझ्ायु 0.3 सेकेंड थी। केवल कई सालों बाद ज्यादा 
लंबी आयु वाले कुरचातोवियम समस्थानिक प्राप्त हुए जिनमें सबसे 
लंबी उम्र वाला “”]04 समस्थानिक (!/,7 5-5 ! मिनट ) था। 

परंतु दुबना में जिस समस्थानिक से कुरचातोवियम के रसायनिक 
गुणों का अध्ययन किया गया, उसकी द्रव्यमानसंख्या 260 तथा अ्रधे- 
क्षयकाल 0.3 सेकेंड था। इतने अ्ल्पसमय में समस्थानिक का श्रध्ययन 
अप्रसंभव लगता है, परंतु किया गया। 

04 नंबर के तत्व के रसायनिक गुणों के अध्ययन के लिये निम्न 
तरीका अपनाया गया। लक्ष्य से बाहर निकलने के बाद प्रतिक्षिप्त 
परमाणु नाइट्रोजन के प्रवाह में आ गये, इसके अंदर रुक गये और 
फिर उन पर कलोरीन की प्रतिक्रिया की गयी। तत्व नंबर 04 के 
क्लोरीन यौगिक बड़ी आसानी से एक विशेष छलनी के पार निकल 
गये, जबकि ऐक्टिनाइडों के कक्‍्लोराइड ऐसा नहीं कर सके। अगर 
कुरचातोवियम ऐक्टिनाइड होता, तो यह भी छलनी द्वारा श्रवशोषित 
हो जाता। परंतु परिणामों ने बताया कि तत्व नंबर 04 हैफ्नियम 
का एक रसायनिक सदृशरूप था। 

एकल परमाणुओं के रसायनिक गुणों का अध्ययन इस प्रकार 
किया गया। इस विधि की सहायता से 402 और ॥व03 नंबर के 
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तत्वों की रसायनिक प्रक्ृति ज्ञात की गयी, परंतु वहां यह सिद्ध करना 
पड़ा था कि ये तत्व ऐक्टिनाइड थे। इस अविधि का नाम निम्न रखा 
गया: “साइकलोट्रोन-पुंज में उड़नशील धात्विक क्लोराइडों की तापीय 
क्रोमोटोग्राफी _। यह विधि चेक वैज्ञानिक ज्वारा के नेतृत्व में वैज्ञा- 
निकों के एक दल ने विकसित की। 

तत्व नंबर 04 पर भी बहस हो रही है। अमरीकी वैज्ञानिकों 
ने भी इसकी खोज की प्राथमिकता पर अ्रधिकार जताया है, हालांकि 
उनके पास इसका सबूत नहीं है। 


नील्सबोहरियम 


08 नंबर के तत्व के बारे में कुछ ज्यादा नहीं बताया जा सकता। 
इसका जन्म फरवरी ]970 में दुबना में हुआ। यह प्रतिक्रिया 
243 0 (2१९,47)2०]४७ से प्राप्त हुआ। नैसर्गिक विभाजन के अनुसार 
इसका अधेक्षयकाल लगभग 2 सेकेंड है। इसका नाम महान डेनिश 
भौतिकविद नीलस बोहर के नाम पर रखा गया। इसकी रसायनिक 
प्रकृति उसी विधि से ज्ञात की गयी, जिस विधि से कुरचातोवियम की, 
झर यह टैन्टेलम का सदृशरूप निकला। 

अमरीकी भौतिकविद फिर किस बात का दावा कर रहे हैं? 
अप्रक !970 की बात थी। उन्होंने नाभिकीय प्रतिक्रिया 
249५((!०,4॥)2णु१4 से एक तत्व प्राप्त किया जिसका नाम गाहन के 
सम्मान में 'गाहनियम  रखा। 

लगता है कि 2>02 वाले पारयूरेनियम तत्वों के संश्लेषणों 
पर जो वादविवाद हो रहा है, वह उचित है। इस प्रकार का प्रत्येक 
संश्लेषण विज्ञान और तकनीक की एक बहुत बड़ी जीत है। इस जटिल 
काम में त्ुटियां होना स्वाभाविक है। वैज्ञानिक बहुत दिनों से यह स्वी- 
कार कर चुके हैं कि नये तत्वों के संश्लेषणों के सख्त मापदंड निश्चित 
किये जाने चाहियें। दूसरे दशक के संश्लिष्ट तत्वों के लिये “खोज ” 
शब्द का अर्थ एक नयी परिभाषा में परिवरतित हो जाता है। इसका 
मुख्य कारण यह है कि इनकी आयु बहुत अल्प होती है। अ्रतः आवते 
सारणी में इनके चिन्ह रखना निराधार सिद्ध होगा। ये तत्व कभी 
भी वजन करने लायक मात्ना में इकट्ट नहीं किये जा सकेंगे। ज्यादा 
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से ज्यादा कुछ गिने-चुने परमाणु मिल सकते हैं। जब भी इन तत्वों 
के गुणों का अध्ययन करना होगा, उन्हें नये सिरे से संश्लिष्ट करना 
पड़ेगा। अत: यहां तत्वों की खोज की जगह उनके नाभिक के निर्माण 
का प्रेक्षण होता है। 


तत्व नंबर 06 श्नौर 07, 


किसी ने भी अभी तक इन तत्वों को न तो नाम देने की कोशिश 
की है और न ही इनकी रसायनिक प्रक्कति ज्ञात करने की। इनका अ्रध॑- 
क्षयकाल सेकेंड का सैकड़वां या हजारवां अंश है। हां, भविष्य में 
अधिक उम्र वाले समस्थानिकों को प्राप्त करने की आशा जरूर है। 
इन तत्वों के संश्लेषण के लिये एक विशिष्ट विधि अपनायी गयी। 
पिछले सारे उदाहरणों में लक्ष्य कम या ज्यादा विघटनाभिक था, हा- 
लांकि इससे काम काफी जटिल हो गया था। परंतु 00 और व07 
नंबर के तत्वों के संश्लेषण में दुबना के भौतिकविदों ने पहली बार 
स्थायी तत्वों (83) और 7) के लक्ष्य इस्तेमाल किये। उन्होंने इन 
लक्ष्यों पर क्रोनियम आयनों की बमबारी की: 


277 +$0-> 2९*06 -- 27 
2899 -- (० --> १707 -- शा 


पहली नाभिकीय प्रतिक्रिया 974 में और दूसरी 976 में 
करायी गयी है। 
शग्रागं क्‍या करना है? 


जब प्रथम पारयूरेनियम तत्व नेप्टयूनियम के संश्लेषण में सफलता 
मिल गयी, तब वैज्ञानिकों को यह बात पता नहीं थी कि यूरेनियम 
के पीछे कितने कदम और उठाये जायेंगे। हमारे जमाने में दूसरी पीढ़ी 
के वैज्ञानिक भी इस प्रश्न का उत्तर नहीं दे पा रहे हैं कि नये तत्वों 
के संश्लेषण की सीमा कहां खत्म होगी ? 

परंतु दोनों पीढ़ियों-मे:क्मिलन तथा आबेल्सन के समकालीनों तथ' 
आठवें दशक के वैज्ञानिकों के बीच आधारभूत अंतर है। प्रश्न का 
निश्चित उत्तर देने के लिये पहलों को बहुत कम पता था और दूसरों 
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को बहुत कुछ पता है (यह बात कितनी विरोधाभासी लगती है, 
परंतु यह वास्तविकता है )। पारयूरेनियम तत्वों के 40 साल लंबे 
इतिहास में कई बार ऐसा लगा जंसेकि अंत नजदीक है। जैसे-जेसे 2 
के मान में बढ़ोतरी के साथ-साथ संश्लेषण आगे बढ़ता गया, अ्र्धक्षय- 
काल में एक नियमित घटाव देखा गया, विशेष रूप से नैसगिक विभा- 
जन की अवधि करोड़ों सालों से घंटों, मिनटों, सेकेंडों और सेकेंड के 
अंशों तक सीमित होती गयी। साधारण कलन ने बताया है कि £ 
का मान 08-0 होने पर नाभिक इतने कम उम्र के होंगे कि बनते 
ही टूट जायेंगे। 

कुछ समय तक वैज्ञानिक जगत में यह धारणा प्रचलित होती रही 
कि आवते सारणी का समापन नजदीक है। परंतु दूसरे शतक के तत्वों 
के समस्थानिकों के संश्लेषण की रिपोर्टों से प्रयोगकर्ताओं को विश्वास 
आ्रा गया कि सिद्धांतवादिश्रों के पूर्वानुमान पूरी तरह नहीं हैं। निस्संदेह , 
ये सारे समस्थानिक बहुत कम अर्से के लिये जीवित रहे, परंतु यह 
उम्र इतनी ज्यादा कम नहीं थी जितनी सिद्धांत द्वारा पूर्वानुमानित की 
गयी थी। उदाहरणतया, तत्व नंबर 07 के 26] द्रव्यमान-संख्या 
वाले समस्थानिक के नैेसर्गिक विभाजन का अर्धक्षयषकाल 0.002 
सेकेंड था। देखने में यह संख्या बहुत छोटी लगती है, परंतु यह पूर्वा- 
नुमानित संख्या से अरब गुना अधिक है। वास्तविकता यह है कि नाभिक 
के अस्थायित्व की वृद्धि पर एक निषेध सा लगना शुरू हो जाता है। 

ऐसा क्‍यों होता है? अब जर्मन भौतिकविद स्वीज्ने के प्रयोगों की 
याद करने का वक्‍त आ गया है (अध्याय का आरंभ देखिये )। आाधु- 
निक भौतिकी की भाषा में उनके विचार इस प्रकार से प्रकट किये 
जा सकते हैं: उच्च द्रव्यमान-संख्या वाले तीत्र विघटनाभिक तत्वों के 
बीच स्थायित्व के विशिष्ट द्वीप हो सकते हैं। इन द्वीपों पर स्थित 
तत्व पड़ोसी तत्वों के मुकाबले कम अस्थायी होंगे। 

यह अ्रद्वधितीय तथा भूली बात सातवें दशक के मध्य में याद आयी , 
जब स्थायित्व के द्वीपों के विचार ने जन्म लिया। गणना के अनुसार 
ऐसा पहला द्वीप 2--॥॥4 के क्षेत्र में होना चाहिये। परंतु सिद्धांतवादी 
और भी आगे बढ़ गये और उन्होंने 2-- 26, 64, तथा 84 के 
ग्रासपास भी ऐसे द्वीपों के अस्तित्व के पूर्वानुमान किये। 

हमारी पुस्तक तत्वों की खोजों के इतिहास के साथ संबंधित है, 
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ग्रत: हम इन पूर्वानुमानों की वधता की चर्चा नहीं करने जा रहे हैं 
इनके अनुसार द्वीपों पर स्थित नाभिकों की आयु काफी लंबी होनी चा- 
हिये अर्थात्‌ उनका संश्लेषण एक कल्पना नहीं रह जाता है। यह 
साहसी तथा सुंदर परिकल्पना किसी भी तत्व (द्वीपवासी ) के संश्ले- 
षण द्वारा सत्य सिद्ध की जा सकती है। 967 से ऐसे संश्लेषणों के 
कई प्रयास किये जा रहे हैं, परंतु ग्रभी तक सफलता नहीं मिली है। 

फिर भी हमें विश्वास है कि भविष्य में तत्वों की खोजों के इति- 
हास में नये पृष्ठ जरूर जोड़े जायेंगे। 
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उपसंहार 


हम आवते सारणी के 07 तत्वों की कहानी के अंत तक पहुंच 
गये हैं। उनकी नियति अलग-अभ्रलग थी; विभिन्न देशों के वैज्ञानिकों 
ने प्रकृति में उनकी खोज या उनके कृत्रिम संश्लेषण में बहुत वक्‍त 
लगाया और काफी मेहनत की। अब हमारे पास इन तत्वों की खोजों 
के इतिहास के सारे तथ्य, आंकड़े तथा घटनायें हैं, श्रतः हम कुछ 
निष्कर्षों पर पहुंच सकते हैं। 

सारणी 4 में प्राचीन काल के तत्वों तथा मध्ययुग में खोजे गगरे 
तत्वों के अलावा बाकी सारे तत्वों की खोज की तिथियां तथा खोज- 
कर्ताओं के नाम दिये गये हैं। लगभग 90 तत्वों के खोजकर्ताओं के 
नाम ज्ञात हैं। कहा जा सकता है कि स्थायी प्राकृतिक तत्वों की खोजों 
में कुल 50 व्यक्तियों ने भाग लिया; 9 लोगों को प्राकृतिक विघट- 
नाभिक तत्वों की खोजों का श्रेय मिला ( हालांकि रेडियोतत्वों - विघट- 
नाभिक परिवारों के सदस्यों की खोज में लगभग 25 वैज्ञानिकों ने 
भाग लिया )। 

संश्लेषित तत्वों की खोजों में ज्यादा वैज्ञानिकों ने भाग लिया 
(30 से ज्यादा )। यह आश्चर्य की बात नहीं है क्‍योंकि प्रयोगकर्ताओं 
ओझऔर सिद्धांतादियों ( भौतिकविदों और रसायनज्ञों) के साथ-साथ 
तकनीशिनयों ने भी पारय्रेनियम तत्वों, विशेषतया के ज्यादा मान 
वाले तत्वों के संश्लेषण में हाथ बंटाया। उदाहरण के लिये, 06 
नंबर के तत्व के संश्लेषण की रिपोर्ट पर दुबना के । वैज्ञानिक के 
हस्ताक्षर थे तथा हर किसी ने इस कार्य में महत्वपूर्ण योगदान दिया 
था। 

कुल मिलाकार लगभग 00 वैज्ञानिकों ने आधुनिक आवततें सारणी 
के खाने भरे। 

इनमें से कुछ रिकार्ड तोड़ने वाले कहे जा सकते हैं। भ्रगर हम 
प्रकृति में मिलि तत्वों की बात करते हैं, तो स्वीडिश रसायनज्ञ शील 
का इन वैज्ञानिकों में प्रथम स्थान है। शील ने छः: तत्वों की खोज की : 
फ्लुओरीन , क्लोरीन, मैंगनीज , मालिब्डेनम, बेरियम तथा टंग्स्टन। 
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इस सूची में सातवां तत्व आक्सीजन भी शामिल किया जा सकता है 
जिसकी खोज शील और प्रीस्टली ने मिलकर की। 


सारणी 4 


रसायनिक तत्वों की खोज की तिथि तथा खोजियों के नाम 


तत्व का नाम 


हाइड्रोजन 
हीलियम 


लीथियम 
बेरीलियम 
बोरान 
कार्बन 
नाइट्रोजन 
आक्सीजन 
फ्लुओरीन 
निआन 
सोडियम 
मैग्नीशियम 
एलूमीनियम 
सिलिकन 
फास्फोरस 
सल्फर ( गंधक ) 
क्लोरीन 
श्रार्गान 
पोटेशियम 
कल्सियम 
स्केन्डियम 
टाइटेनियम 
वेनेडियम 
क्रोमियम 


20० 


तिथि 


706 
868 


88]7 
798 
808 


| 772 
]774 
[77 
898 
807 
808 
825 
823 
]669 


4774 
894 
807 
807 
879 
796 
830 
797 


खोजी का नाम 


हे० केवेन्डिश 
न० लोक्येर 
ज० झान्सेन 
अफंवेडसन 
वोक्लेन 
गे-लूसाक , टेनर 
प्राचीन काल से ज्ञात है 
दे० रदरफोई 
प्रिस्‍्टली , शील 
शील 

रेमजे, ट्रेवर्स 
डेवी 

डेवी 

एस्टंड 
बेजेंलियस 

ब्रांड 

प्राचीन काल से ज्ञात है 
शील 

रैमजे, रेले 
डेवी 

डेवी 

निल्सन 
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मैंगनीज ।779 | शील 


लौह प्राचीन काल से ज्ञात है 
कोबाल्ट [735 | ब्रांड 

निर्केल 75। क्रोन्श्तेड 

ताम्र प्राचीन काल से ज्ञात है 

जिंक मध्य युग में प्राप्त किया गया 
गेलियम 875 | डि० बुआबोडरान 

जमेनियम ]886 | विन्कलेर 

आसेनिक मध्य युग में प्राप्त किया गया 
सेलेनियम 8!7 | बेर्जेलियस 

ब्रोमीन ]826 | बल्यार 

क्रिप्टान 898 | रैमजे, ट्रेवर्स 

रूबीडियम 86। | बुन्सेन, किर्गोफ 

स्टोन्शियम 790 | क्राउफा्ड 

इट्रियम 794 | गैडोलीन 

जिकॉनियम 789 | क्लाप्रोथ 

नियोबियम 80। | हेदचेट 

मलिब्डेनम !778 | शील 

टेक्नीशियम 93 | पेयेंट, सेगें 

रूथीनियम 844 | कलाउस 

रोडियम ]804 | वोल्लास्टैन 

पैलेडियम 803 | वोल्लास्टैन 

रजत प्राचीन काल से ज्ञात है 
काडमियम 87 | स्ट्रोमेयर 

इंडियम 863 | रेख 

इंडियम प्राचीन काल से ज्ञात है 
लेड प्राचीन काल से ज्ञात है 
ऐन्टिमनी मध्य यूग में प्राप्त किया गया 
टेलूरियम ]782 । मुलेर वान रैखेनक्टाइन 


ग्रायोडीन 8। | कुर्टआ 
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जीनॉन 898 | रैमजे, ट्रावर्स 


सीजियम 86। | बुन्सन, किर्गोफ 

बेरियम 774 | शील, गाहन 

लेन्टेनम ]839 | मोसान्डर बेर्जेलियस , हिजिंगर, कक्‍्लाप्रोत 

रेनियम ]925 | नोडाक , ताक्के, बेगे 

ओस्मियम 804 | टेन्नान्ट 

इरीडियम ]804 | टेन्नान्ट 

प्लैटिनम ]784 

स्वर्ण प्राचीन काल से ज्ञात है 

पारद प्राचीन काल से ज्ञात है 

टेलियम 86। | क्रक्‍्स 

प्लुम्बुम प्राचीन काल से ज्ञात है 

( सीसा ) 

बिस्मथ मध्य यूग में प्राप्त किया गया 

पोलोनियम 898 | प्येर और मारिया क्यूरी 

अ्रस्टाटस ]940 | कसेन, मकक्‍केंजी, सेगें 

राडोन 899 । रदरफोडे, औंस 

फ़ान्सियम 939 | पेरे 

रेडियम 598 | प्येर और मारिया कक्‍्यूरी 

ऐक्टीनियम 899 | डेब्रे 

टोरियम 828 | बेजेंलियस 

प्रोटाक्टीनियम 98 | गाहन , मेइटनर , सोडी , 
क्रेस्टन 

यूरेनियम ।789 | क्‍्लाप्रोत 

नेप्टयूनियम 940 | मकमिल्लन , अबेल्सन 

प्लुटोनियम 940 | सीबगं और उनके सहयोगी 

अमेरीसियम 945 | सीबगगें और उनके सहयोगी 

क्यूरियम 044 | सीबर्ग और उनके सहयोगी 

बर्कलियम [950 | सीबर्ग और उनके सहयोगी 


कलिफनियम 950 | सीबर्ग और उनके सहयोगी 
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आइंस्टेनियम ]952 | गिग्नोसों, सीबग और अन्य रसायनज्ञ 


फेमियम ।952 | गिश्नोर्सो, सीबगें और अन्य रसायनज्ञ 
मेंडे लेवियम ]955 | सीबगें और अन्य रसायनज्ञ 
]02 963-.- | फ्लेरोव और अन्य रसायनज्ञ 

]966 
लौरेन्सियम ]96। | गिग्नो्सो और अन्य रसायनज्ञ 
कुर्चातोवियम 964 | फ्लेरोव और अन्य रसायनज्ञ 
नील्सबोरियम 970 | फ्लेरोव और अन्य रसायनज्ञ 
]06 974 । ओगानेस्यान और अन्य रसायनज्ञ 
]07 976 | झोगानेस्यान और गअ्रन्य रसायनज्ञ 


नये तत्वों की खोज के लिये रजत पदक रैमजे को दिया जा 
सकता है जिन्होंने आर्गान, हीलियम , क्रिप्टान, निम्रान तथा जीनान 
की खोज की। यह बात जरूर है कि इन सब खाजों में दूसरे वैज्ञानिकों 
ने भी उन्हें सहयोग दिया था-क्रक्स (हीलियम ), रेले (पआआरार्गान ) , 
ट्रेवर्स ( क्रिप्टान , निआ्रान तथा जीनान )। बेजेंलियस (सीरियम , सिले- 
नियम , सिलिकन , थोरियम ) , डेवी ( पोटेशियम , कैल्सियम , सोडियम 
मेग्नीशियम ) और डि बुआझाबोडरान ( थलियम , समेरियम , गैडोलिनि- 
यम , डिस्प्रोसियम ) ने चार-चार तत्व खोजे। क्लाप्रोत ( टाइटेनियम , 
जिकॉनियम , यूरेनियम ) तथा मोसांदर ( लैन्थेनम , टेबियम , ऐबिंयम ) 
ने तीन-तीन तत्व खोजें। दो-दो तत्व खोजने वाले कई वैज्ञानिक थे: 
वोक्लेन ( बेरिलियम , क्रोमियम ), वोल्लास्टोन ( रोडियम , पैलेडियम ) 
बुन्सन और किरचोफ (रूविडियम , सीजियम ), वल्सबाख ( प्रेसो- 
डिमियम , नियोडिमियम ) , क्‍्लेव ( हाल्मियम , थूलियम ) और टेनानन्‍्ट 
( आरस्मियम , इरीडियम ) यह एक आदश विवरण है। जब हमने अलग- 
अलग तत्वों की खोजों की चर्चा की तब खोजकर्ता का नाम बताने 


में एक बार भी दिक्कत नहीं आयी। 

जहां तक प्राकृतिक विघटनाभिक तत्वों की बात है, तो प्रथम 
स्थान मारिया और पि० क्‍्यूरी का है जिन्होंने यूरेनियम खनिजों से दो 
तत्व प्राप्त किये - पोलोनियम और रेडियम। सीबर्ग ने आठ पारयपयूरे- 
नियम तत्वों की खोज में भाग लिया ( प्लूटोनियम से मेंडेलेवियम तक ) , 
फ्लेरोव तथा उनके ग्रुप ने 2--- ॥02 से 2-- 07 तक के तत्वों के संश्ले- 
षण में निर्णयात्मक भमिका निभायी। 
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आइये , श्रब हम देशों के हिसाब से तत्वों की खोजें देखते हैं। 

स्वीडन के वैज्ञानिकों ने सबसे ज्यादा तत्व खोजें-23 तत्व। 
इनकी क्रमबद्ध सूची निम्न है: कोबाल्ट (738), निकल (75), 
फ्लुओरीन (77), क्लोरीन (774), मैंगनगीज (!774), बेरियम 
(!774), मालिब्डेमम (]778), टंग्स्टन (78), इट्रियम 
(]794), टैन्टेटम (802), सीरियम (803), लीथियम 
(8]7), सिलीनियम (87), सिलिकन (823), थोरियम 
(।828), वेनेडियम (830), लैन्थेनन (839), टेबियम 
(843), ऐबिंयम (843), स्कैनन्‍्डियम (879), हाल्मियम 
(879) और थूलियम (4879)। इस) सूची में कई विरल तत्व 
तथा दुलेंभ मृदा तत्व शामिल हैं तथा यह कोई संयोग की बात नहीं 
है। अ्रठारवीं शताब्दी में स्वीडन में धात्विकी बहुत विकसित थी तथा 
इस कारण से लौह अयस्कों के नये निक्षेपों की जरूरत महसूस हो रही 
थी। वैज्ञानिकों को इनकी खोज के दौरान नये खनिज मिले जो अज्ञात 
तत्वों के स्नरोत सिद्ध हुए। इसके अ्रलावा स्वीडन के वैज्ञानिकों को विभिन्न 
खनिकों तथा अयस्कों के रसायनिक विश्लेषण का तजुर्बा भी बहुत हो 
गया था। इस प्रकार आवश्यकता के कारण स्वीडन वह देश बन गया 
जिसके व॑ज्ञानिकों ने सबसे ज्यादा तत्व खोजे। 

दूसरा नम्बर इंगलेंड का था। वहां के वैज्ञानिकों ने कुल मिला- 
कर 20 तत्व खोजे: हाइड्रोजज (766), नाइोट्रोइज (772), 
आक्सीजन (77), स्ट्रान्शियम (]787), नियोबियम (80।), 
पैलेडियम (803), रोडियम (804), आस्मियम (804), इरी- 
डियम. (804), सोडियम (807), पोटेशियम (807), मैग्नी- 
शियम (808), कैल्सियम (808), थैलियम (86), श्रार्गान 
(894), हीलियम (895), निम्नॉन (898), क्रिप्टान (898), 
जीनान (898), रेडॉन (900)। अंग्रेज रसायनज्ञों का काम तत्वों 
की खोजों तथा अ्रनसंधान के सामान्य दिगविन्यासों के बीच संबंध स्पष्ट 
दिखाता है। वायवीय रसायन की जन्मभूमि इंगलैंड में वायू की जिस्में 
ढुंढ़ी गयीं जो आगे चलकर वायुमंडल की तात्विक गैसें निकलीं - हाइ- 
ड्रोजन, नाइट्रोजज और आक्सीजन। 00 साल बाद अनुसंधान को 
अनुकल परिस्थितियों के कारण इंगलेंड में ही अक्रिय गैसें खोजी गयी। 
उन्नीसवीं शताब्दी के आरंभ में विद्युतरसायन ने इंगलेंड में 
काफी उन्नति की जिसके बल पर डेवी ने स्वतंत्र अवस्था में चार 
धातुएं प्राप्त कीं- सोडियम , पोटेशियम , मैग्नीशियम तथा केल्सियम । 
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कच्चे प्लैटिनम के अध्ययन में तरक्की के कारण इंगलैंड में चार प्लै- 
टिनम धातुएं खोजी गयीं। 

तीसरा स्थान फ्रांस का है, जहां 5 तत्व खोजे गये: क्रोमियम 
(7798), बेरिलियम (808), बोरान (8), ओआायोडीन 
(826 ), ब्रोमीन (878), गैलियम (879), समेरियम (886), 
गेडोलिनियम (886), डिस्प्रोसियम (886), रेडियम (898), 
पोलोनियम (898), ऐक्टिनियमय (4899), यूरोपियम (90), 
ल्यटेशियम (907), फ्रेंसियम (939)। यह ई आशचर्य की 
बात नहीं कि विघटनाभिक तत्व 70, 7२8, ८ फ्रेंच वैज्ञानिकों 
द्वारा खोजे गये। ये खोजें फ्रांस में विघटनाभिकता के आरंभिक अध्य 
अध्ययनों का परिणाम थीं। कुशल स्पेक्ट्रम विशेषज्ञ बोइस बुआबोडरान 
ने स्पेक्ट्रम विश्लेषण से चार नये तत्व खोजे - गैलियम तथा तीन दुलंभ 
मृदा तत्व ( सयेरियम, गैडोलिनियम और डिस्प्रोसियम )। क्रोमियर 
और बेरिलियम वोक्लीन ने खोजे, जो इतने कुशल विश्लेषक थे कि 
अगर वे विश्व को एक भी नया रसायनिक तत्व भेंट न करते, वो 
यह बहुत बड़ा अन्याय होता। 

तत्वों की खोजों में जमंनी चौथे स्थान पर है-॥0 तत्व: जिर्को- 
मियम (789), यूरेनियम (789), टाइटेनियम (795), कैड- 
नियम (8]7), सीजियम (860), रूबीडियम (86 ) , इंडियम 
(4863), जर्मेनियम (886), प्रोटैक्‍ेनियमस (98), रीनियम 
(925) । इन खोजों में तीन बातों ने मुख्य भूमिका निभायी : रसाय- 
नज्ञ विश्लेषक क्लाप्रोत की कुशलता ने (॥, दा तथा ए ); 
स्पेक्ट्रम विश्लेषण के विकास ने (८5, |? और [7) तथा एक्सरे 
स्पेक्ट्रम अ्रध्यवयम के विकास ने (२९)। 

तीन तत्व -टैल्यूरियम (782), प्रेसियोडिमियम (885), 
नियोडिमियम (885) आस्ट्रिया में खोजें गये, दो डेनमाक में: 
ऐलूमिनियम (]825) तथा हैफ्नियम (923)। एक तत्व पारद 
844 में रूस में खोजा गया। परंतु यहां यह बताना आवश्यक है 
कि कई कई नये तत्वों की खोजों की खबरें सुनकर रूसी वैज्ञानिकों 
ने इन नये तत्वों को प्राकृतिक खनिजों से प्राप्त किया और इनके गुणों 
का अध्ययन किया ([ प्लैटिनम धातुएं, क्रोमियम , स्ट्रान्शियम )। रूसी 
रसायनज्ञ कई कारणों से नये तत्वों की खोज नहीं कर सके परंतु यह 
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नहीं भूलना चाहिये कि तत्वों की आरावर्त प्रणाली, उनका वर्गीकरण 
महान रूसी वैज्ञानिक मेंडेलीफ ने संपन्न किया था तथा यह कारें कई 
नये तत्वों की खोज से कहीं ज्यादा कठिन था। 

यह कोई आश्चर्य की बात नहीं कि प्रक्गृति में मिले तत्वों में से 
अधिकांश चार देशों के वैज्ञानिकों ने ढूंढ़े : इंगलेंड, जमेनी , फ्रांस तथा 
स्वीडन, जहां रसायनिक अनुसंधान बहुत विकसित था। इन देशों में 
ऐसे कई महत्वपूर्ण परिणाम प्राप्त किये गये, जिन्होंने नये रसायनिक 
तत्वों की खोजों में अति महत्वपूर्ण भमिका निभायी। 

संश्लिष्ट तत्वों की खोजों का हम ऊपर वर्णन कर चुके हैं (पृ० 
245 )। यहां हम केवल यह और जोड़ना चाहेंगे कि उन तत्वों का 
संश्लेषण सबसे ज्यादा मुश्किल सिद्ध हुआ जिनके < का मान व02 
से 07 तक था तथा ये तत्व सर्वप्रथम सोवियत संघ में संश्लिष्ट किये गये। 

एक और दिलचस्प सवाल पूछा जा सकता है: विभिन्न ऐतिहासिक 
कालों में तत्वों की खोज की गति क्‍या थी? सुविधा के लिये हम 
]780 ( रसायनिक विश्लेषण के आरंभ का काल ) से 928 
( अंतिम स्थायी तत्व रीनियम की खोज का काल ) तक का श्रन्तराल 
ले लेते हैं और इसे 25.25 साल की अवधियों में बांट देते हैं और 
नये तत्वों की खोजों की गति की निम्न सारणी बना देते हैं: 


सारणी 5 
सन 750 से 925 तक नये तत्वों की 
खोजों की गति 
वर्ष खोजे गये तत्वों की संख्या ज्ञात तत्वों की 
और नाम कुल संख्या 
]750 तक 6 (0,2,5.98०,200,2,279,05,908,/, | 6 
50,2, 09, त8,7%,37) 
]75। -- ।775 8 (63,,0,7,0],00॥,0, 89) 24 
]776 -- 800 _0(8०,.,0., ४५,27,/00,7०, ५५,0,५) 34 
80। -- 828 | 8 6॥,3,08,/४४, ७,5,/९,28,5९,|९+, 59 
77॥,720,00,7,0९,9,(05, 7) 
826 -- 850 7 (४,७,२॥,.०9,॥%,27,7) 59 
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85] ---- ।875 5(0२9,7,05,7,(59) 64 


[876 --- 900 9 (त९,ए९९,७,७०,0८,।९३, ८,227 ,।५०, 83 
9॥,00,209,70,70, ४७,20,7२9, 8 ०,२॥) 
90। --- ।925 5(0-7,70॥॥र्ता, त९,९४) 88 


इस सारणी से पता चलता है कि दो चतुर्थशताब्दियों में सबसे 
ज्यादा नये तत्वों की खोज हुई। पहला काल 80] से 828 के 
बीच का है जब [8 तत्व खोजे गये। इसका कारण स्पष्ट है-इस 
जमाने में क्लाप्रोत, बेजेंलियस जेसे महान रसायनज्ञों के अनुसंधान 
कार्यों के कारण रसायनिक विश्लेषण अपनी चर्म सीमा पर पहुंच गया 
था। डेवी ने भी इस दौरान विश्व को विद्युत-ससायन विश्लेषण प्रदान 
कर एक महान काये किया, जिससे तुरंत कई क्षारीय तथा क्षारीय 
मृदा धातुओं का जन्म हुआ। दूसरा काल 876 से 900 के बीच 
का है जब 9 नये तत्व खोजे गये। यह स्पेक्ट्रमदर्शी विधि तथा वि- 
किरणमितीय विधि के विकास तथा दुलेभ मृदाओं के रसायन की 
उपलब्धियों का कमाल था। परंतु 825 से 875 के बीच 850 साल 
के अरे में केवल 2 नये तत्व खोजें गये। इसका कारण स्पष्ट है। 
इस अ्सें के दौरान रसायनिक विश्लेषण विधि ने वे सारे बचे-खूचे तत्व 
ढूंढ लिये, जिन्हें ढूंढने की उसमें क्षमता थी। इसके विपरीत स्पेक्ट्रम 
विश्लेषण विधि अभी एक नयी शाखा थी, जो अपनी शक्ति की परख 
कर रही थी। उसके अच्छे दिन अभी झाने थे। जहां तक बीसवीं 
शताब्दी के प्रथम चतुर्थाश की बात है तो इस अर्से में केवल 9 तत्व 
खोजे गये परंतु इसका मतलब यह नहीं है कि तब विज्ञान की क्षमता 
सीमित थी। यह तथ्य इस बात को स्पष्ट करता है कि प्रक्कृति में तत्वों 
का भंडार खाली हो चुका था। 

ऊपरी वर्णन में एक कमी है जो इसका महत्व काफी घटा देती 
है। यह सारणी 4 के आंकड़ों पर, विशेषतया , खोजों की तिथियों पर 
आधारित है। परंतु ये तिथियां तत्वों के इतिहास की विभिन्न घटनायें 
बताती हैं अर्थात्‌ उनका महत्व विविध है। 

यह बात निम्न साधारण उदाहरण से दिखायी जा सकती है! 
तीन हैलोजेन - फ्लुओरीन , क्लोरीन तथा ब्रोमीन ले लेते हैं। फ्लुओरीन 
की खोज की तिथि सन्‌ 77] मानी जाती है जब शील ने एक यौगिक 
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प्राप्त किया जो आगे चलकर हाइड्रोफ्लश्लोरिक अम्ल साबित हुआ। 
परंतु इस घटना के केवल 5 साल बाद लाऊज्यो ने यह संभावना 
प्रकट की कि इस अम्ल में एक नया तत्व उपस्थित था परंतु उनकी 
बात गलत थी क्योंकि उनके विचारानुसार यह तत्व आक्सीजन था। 
केवल 8]0 में डेवी तथा ऐम्पियर इस निष्कर्ष पर पहुंचे कि हाइ- 
ड्रोफ्लुओरिक अ्रम्ल हाइग्रोजतज तथा एक श्रज्ञात तत्व-फ्लुओरीन का 
यौगिक था। यह तत्व केवल 886 में स्वतंत्र अ्रवस्था में प्राप्त किया 
गया । व्यापक रूप से इनमें से हर तिथि फ्लओरीन की खोज की तिथि 
मानी जा सकती है परंतु मानी सबसे अनिश्चित तिथि गयी है - 77 
शील को ठीक-ठीक पता नहीं था कि उन्होंने खोजा क्‍या था? 

इसी तरह से शील को क्लोरीन भी डिफ्लोजिस्टिकेटिड म्यूरिक 
अम्ल में मिला परंतु उन्होंने इसे एक साधारण पदार्थ नहीं माना हालां- 
कि उन्हें स्वतंत्र हैलोजेन निकलती दिखाई दी थी। इस तथ्य के कारण 
फ्लुओरीन की जन्मतिथि के मुकाबले क्लोरीन की जन्मतिथि (774) 
ज्यादा विश्वसनीय लगती है। क्लोरीन की खोज के इतिहास में सबसे 
निर्णयात्मक घटना डेवी द्वारा 80 में इसकी तात्विक प्रकृति सिद्ध 
करना है। डेवी को सोडियम , पोटेशियम , मैग्गीशियम और कैल्सियम 
का खोजी माना जाता है परंतु इनके यौगिक बहुत पहले से ज्ञात थे। 

दूसरी तरफ झायोडीन तत्वों की एक बेहतर मिसाल है जिसकी 
खोज की तिथि पर किसी भी तरह का विवाद नहीं है। सीधे साधारण 
पदार्थ के रूप में खोज (8), थोड़े से अर्से में इसका अच्छी तरह 
से अध्ययन कर लिया गया तथा हैलोजेनों का संबंधी स्वीकार कर 
लिया गया। अतः: हम देख रहे हैं कि तीनों संबंधी धातुओं की खोजों 
की तीनों तिथियों (777!, 774 और ॥8]]) का अर्थ भिन्न-भिन्न 
निकलता है। 

अब तीन एक दूसरे से पूर्णतया असंबंधित तत्वों ब्रोमियम 
इट्रियम तथा हीलियम का उदाहरण लेते हैं। सारणी 4 में इनकी खोज 
की तिथियों का क्या मतलब निकलता है? ब्रोमीन की खोज की तिथि 
(826) इस तत्व को स्वतंत्र अवस्था में प्राप्त करने की 
तिथि है। इट्रियम की खोज की तिथि (794, गडोलिन ) इस धातु 
के आक्साइड की प्राप्ति की तिथि है। 40 से ज्यादा साल बाद पता 
चला कि गैडोलिन का “ इट्रियम ” वास्तविकता में दुलेभ मृदाओं का 
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मिश्रण था और इसका अपेक्षाकृत शुरू आक्साइड मोसांदर ने प्राप्त 
किया था। अत: 774 की तिथि सदृश तत्वों के मिश्रण की खोज 
की तिथि है न कि व्यक्तिगत तत्व की खोज की तिथि। हीलियम 
की खोज की अधिकृत तिथि (868) उस घटना के साथ संबंधित है जो 
तत्वों के इतिहास में पहले कभी नहीं घटी। इस नये तत्व के अस्तित्व 
का सर्वप्रथम संकेत इसकी भू-पदार्थों में उपस्थिति से नहीं बल्कि सौर 
ज्वालाओं के स्पेक्ट्रम में एक श्रज्ञात रेखा के प्रेषण से मिला। 895 
तक , जब भू-हीलियम प्राप्त किया गया, यह तत्व केवल एक परिकल्पित 
तत्व बना रहा। 
इस प्रकार हम फिर देखते हैं कि इस तत्व की खोज की तीनों 

तिथियों का अर्थ तथा पृष्ठभूमि अलग-अलग है। इस तरह के कई और 
उदाहरण दिये जा सकते हैं। 

अब सवाल यह उठता है कि तत्वों की खोजों की तिथियों में 
इस अंतर को स्पष्ट कैसे किया जाये ? इसका उत्तर यह है कि “' रसाय- 
निक तत्व की खोज ” शब्दों की कोई निश्चित परिभाषा नहीं है तथा 
इसे अक्सर विभिन्न प्रसंगों में प्रयोग किया जाता है। 

विख्यात सोवियत इतिहासकार फिगुरोव्स्की ने इसकी निम्न परि- 
भाषा दी: “किसी भी तत्व की खोज का मतलब स्वतंत्र अवस्था में 
उसकी प्राप्ति के साथ-साथ किसी-भी यौगिक में रसायनिक या भौतिक 
विधि से उसकी उपस्थिति भी निश्चित करना है। स्वाभाविक है कि 
यह॒ परिभाषा उन तत्वों पर लागू होती है जिनकी खोजें अठारहवीं 
शताब्दी के द्वितीय अर्धाश सेशुरू हुईं। यह इससे पहले के ऐतिहासिक 
काल पर नहीं लाग होती, जब वैज्ञानिकों के पास शभ्रज्ञात तत्वों वाले 
योगिकों की संरचना के अध्ययन के साधन नहीं थे।” हम इस कथन 
के दूसरे तथा तीसरे वाक्य के साथ पूर्णतया सहमत हैं परंतु पहले के 
साथ नहीं। इसके अनुसार तत्व की साधारण पदार्थ में प्राप्ति तथा 
यौगिक में इसके अ्रस्तित्व के निर्धारण में कोई अंतर ही नहीं है। परंतु 
ये दोनों चीजें विभिन्न हैं और हम ऊपर इस बात को सिद्ध कर चुके 
हैं, जब हमने कुछ तत्वों की खोजों की तिथियों का मतलब बताया 
था। किसी भी तत्व को साधारण पदार्थ में प्राप्त करना उसके इतिहास 
की अतिमहत्वपूर्ण घटना है। फिगुरोवस्की - रसायनिक तत्वों की खोज 
श्रोर उनके नानों की उत्पत्ति, मास्को, (970, पृ० 25-26। इस 
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बात में कोई शक नहीं कि किसी भी तत्व के गुणों की पर्याप्त जान- 
कारी तभी होगी, जब उसे स्वतंत्र अवस्था में प्राप्त कर लिया 
जायेगा। वैज्ञानिक केवल तभी उसके रसायनिक गुण जैसे, विभिन्न 
ग्रभिक्मकों के साथ इसकी प्रतिक्रिया और अधिकांश भौतिक गुण 
पता कर सकते हैं। अ्रत: तत्व की स्वतंत्र अ्रवस्था में प्राप्ति उसकी 
खोज का उच्च चरण तथा यौगिक के रूप में उसकी प्राप्ति उसकी 
खोज का निम्न चरण माना जाना चाहिये। 

तत्वों की खोज का इतिहास इस बात का साक्षी है कि खोज के 
उच्च चरण तक हमेशा एकदम नहीं पहुंचा गया श्रर्थात्‌ खोज का मत- 
लब हमेशा यह नहीं था कि तत्व स्वतंत्र अवस्था में प्राप्त हो गया 
था। अतः: कई उदाहरणों में तत्व की खोज एक अकेली घटना नहीं 
मानी जा सकती। सारणी 4 में हर तत्व के इतिहास की केवल एक 
तिथि दी गयी है श्रर्थात्‌ एक किस्म से इतिहास की उपेक्षा की गयी 
है। सारणी में कुछ तिथियां नये तत्वों के अस्तित्व के अप्रत्यक्ष निर्धारणों 
की तिथियां भी हैं जो सर्वप्रथम विकिरणमापीय या स्पेक्ट्रमदर्शी विधि 
से खोजे गये परंतु पदार्थ के रूप में नहीं प्राप्त किये गये )। 

खोजों की विधियों के आधार पर तत्व दो ग्रपों में बांटे जा सकते 
हैं: । प्रकृति में ढूंढें गये तत्व |, संश्लिष्ट तत्व। प्रथम ग्र॒प में से 
वे तत्व निकल जाते हैं जिन पर 'खोज की परिभाषा लाग नहीं होती 
है श्र्थात्‌ प्राचीन काल के तथा मध्ययुग के तत्व। 

हम देखते हैं कि प्रथम ग्रुप में अधिकांश तत्व ऐसे हैं जो आरंभ 
में यौगिकों के रूप में प्राप्त किये गये. (7, 3९, £&, 5९, 7], ५, 
रि, 3, टा, फ, 70, 7.98, ५९, 0, 6, जा, ॥, 00, 79, 0५, 
0, ए+, 79, ४४, 7.0, पी, 79, ४, २९, 720, £४, 7२०, 30०, 728, 
79, ७)। इन 36 तत्वों में से 0 तत्वों (%, ञआआ, थ।, 09 पछलञ0, 
प्‌ए, ४४, त.0,्ंऋ, २८) को आरंभ में स्पेक्ट्रम विधि से प्राप्त किया 
गया और (5 को ?0, णि, 59, ४८, 289) विकिरणमापीय विधि 
से। इनमें से कुछ तत्व इस सूची में सप्रतिबंधित शामिल किये गये हैं। 
लगभग इतने ही तत्व (40) सीधे स्वतंत्र अवस्था में प्राप्त किये 
गये भ्रर्थात्‌ यौगिकों के रूप में उनकी प्राप्ति की नौबत ही नहीं आयी। 
ये निम्न तत्व थे: 9, ऐी९, 8, २, 0, ९, ७, ४४, ४], 
9], 2, (, 8, ९, (9, 0, /ा), (0, ंं, (9, "0९, 5९, 9, 
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, 5. रिा।, सि], 20, (6, ॥), ॥९, [, |८, (5, 39, 005, [,2[,] 
शा। इनमें से आठ तत्वों (सि९, िट, ४, ॥0., |९, (८5, 7 तथा 
]]) की उपस्थिति आरंभ में स्पेक्ट्रमदर्शी विधि द्वारा सिद्ध की गयी 
और रेगेन आरंभ में विकिरणमापीय विधि द्वारा प्राप्त किया गया। 

इस प्रकार हम देखते हैं कि रसायनिक तत्वों के इतिहास का समा- 
पन अभी बहुत दूर है। इसे पुराने आंकड़ों के नये अध्ययन तथा पुनः 
मूल्यांकन की जरूरत है। विश्वसाहित्य में अ्रभी तक एक भी मौलिक कारये 
नहीं छपा है जिसमें तत्वों की खोजों के इतिहास का सविस्तार तथा 
व्यापक विवरण दिया गया हो। 

हमारी पुस्तक इस दिशा में केवल एक प्रयास मात्र है। परंतु पुस्तक 
की समाप्ति से पहले हम पाठकों का ध्यान उस समस्या की ओर 
दिलाना चाहेंगे जिसका तत्वों के इतिहास के साथ सीधा संबंध है। 
हमारा अभिप्राय तत्वों की झूठी खोजों से है। यहां हम 00 के लगभग 
नामों को केवल गिनाने जा रहे हैं, जिनका संबंध झूठी खोजों के साथ 
रहा है ( खोजकर्ता का नाम तथा तिथि बताने जा रहे हैं ) तथा 
इन ल्रुटियों के कारणों का संक्षिप्त अध्ययन करने जा रहे हैं। आधे 
से ज्यादा झूठी खोजें दुर्लभ मृदा तत्वों के अध्ययन के दौरान हुईं 
( यहां त्रुटियों की संख्या दोगुनी से भी ज्यादा थी परंतु बहुत सारे 
“ खोजें गये ” तत्वों को नाम न देकर केवल लातीनी या यूनानी अक्षरों 
से विदिष्ट कर दिया गया )। इन झूठे तत्वों की सूची निम्न है: 
श्रास्ट्ररिम (886, लिनेमान ), बेजेलियम (903, बास्करविले ) , 
कैरोलिनियम (900, बास्करविले ), सेल्तियम (9], उरबेन ) , 
कोलंबियम (879, स्मिथ ), डमेरियम (878, लाउर, आन्तश ) , 
डेसिपियम (804, डिलाफोन्टेन ), डिमोनियम (894, रोलैंड ) , 
डेनेबियम (9]6, ऐडर ), डोनेरियम (85], बर्गमान ), डयू- 
भियम (96, ऐडर ), यूरोसमेरियम (97 ऐडर ), यूक्सेनियम 
मृदा ।, [ (90], हाफ्मान, प्रान्डटल ) , ग्लाउकोडिनियम (897, 
खुश्चेव ), इनकोगनिटम और आयोनियम (908, क्रूक्स ), जूनो- 
नियम (8], थामसन), कास्मियम (896, कास्मान ), ल्यू- 
सियम (896, बेरियर ), मेसरियम (892, रिचमोन्ड ), मेटासी- 
रियम (895, ब्राउनर ), मोनियम या विक्टोरियम (898, 
क्रक्स ), मोसांदरियम (877, स्मिथ ), नियोकास्मियम (896, 
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कास्मान ), फिलीपियम (878, डिलाफोन्टेन ), रोजेरियम (879, 
स्मिथ ), रूसियम (887, खुश्चेव ), वेस्टियम (8]8, गिल्बर्ट ), 
वेसियम (862, बाहर ) वेल्सियम (920, ऐडर )। अन्य झूठी 
दुर्लभ मृदाओं को कोई नाम नहीं दिया गया। 

43, 6], 85 तथा 87 नंबर तत्वों की खोज के साथ कई झटठी 
खोजें संबंधित हैं। वेज्ञानिक बहुत लंबे अर्से तक प्रकृति में इन तत्वों 
को प्राप्त करने में असफल होते रहे, विशेष रूप से हमारी शताब्दी 
के पहले चार दशकों में। कुछ उदाहरण निम्न हैं: श्रलाबेमियम 
(।93], एलिसन तथा अन्य ), एलसेलिनियम (926, लोरिंग, 
डरूस ), डेसिनम (937, सेपारेट ), फ्लोरेन्सियम (926, रोला, 
फर्नान्‍न्डीज ), हेल्वेटियम या ऐन्गलोहेल्वेटियम (940, मिन्‍्डर ; 
]942, ले स्मिथ ), इलिनियम (926, हैरिस तथा अन्य ), लेप्टा- 
इन (943, मार्टिन ), मजरियम (925, नोडाक, टाके, बगें ), 
मल्दावियम (937, हयूलूबी ), निपोनियम (908, ओऔओगावा ) , 
रूसियम (925) दोब्ोसेरदोव, वर्जीनियम (930, ऐलिसन तथा 
अन्य )। चौथे (दशक के मध्य में परायूरेनियम तत्वों की खबरें आरायीं , 
जो झूठी निकलीं ओजोनियम , हैस्परियम , बोहेमियम , सिक्यूऐनियम ) । 

जटिल अयस्कों तथा खनिजों के अध्ययन के दौरान बहुत सारी 
झूठी खोजें हुईं, विशेष रूप से परिष्कृत प्लैटिनम के अध्ययन के दौरान । 
उदाहरणतया , नीचे .दिये तत्वों की खोजों की रिपोर्ट झ्रायीं अ्मेरिलि- 
यम (902, कटिंस ), वेस्टियम (808, सन्यादेत्स्की ), डेवियम 
(877, कने ), जोजेफिनियम (903, खोजकर्ता का नाम पता नहीं 
है ), कैनेडियम (9, फेरन्च ), प्लूरेनियम , पोलिनियम और रूथी- 
नियम (4829 ओसान ), आउडेलियम (879, गेयाडे )। गेन्थ 
(853), चेन्डलर (862), विल्म (883) ने भी नयी प्लैटिनम 
धातुओं की खोजों की सूचना दी, परंतु उन्होंने इन धातुओं को कोई 
नाम नहीं दिया। निस्संदेह, यह सूची अधूरी है। 

कोबाल्ट , जिकोनियम तथा निर्केल के खनिजों - कोलंबाइटों के 
अ्रध्ययन ने भी कई झठी खोजों को जन्म दिया: वेस्टियम या सीरियम 
(8]8, वेस्ट ), वोडेनियम (88, लैम्पेडियस ), ग्नोमियम 
(4889, क्रज, शामिल ), डिप्रानियम (860, कोबेल ), इंडूनियय 
(884, वेबस्की ), इलमेनियम (846, हरमान ), नेप्टयूनियम 
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(850, हरमान ), नीजरियम (869, चर्च ) निकोलेनम (803, 
रिख्तर ), नोवेंजियम (879, डाहल ), नोरियम (845, स्वान- 
बर्ग ), ओस्ट्रान (825, ब्रेथाउप्ट ), पेलोपियम (846, रोज ),. 
जागोनियम (869, सोर्बी )। 

इस प्रकार झूठी खोजों के चार ग्रप बनते हैं। इनके अलावा इति- 
हास में अ्रकेली झूठी खबरें भी मिलती हैं जो मात्र संयोगवश फैंलीं। 
उदाहरणतया , आस्ट्रियम (889, ब्राउनर ), ऐक्टिनियम (88, 
फिप्सन ), क्रोडोनियम (820, ट्रोम्सडोफे ), डोनियम (836, 
रिचार्डसन ) , एका-टैल्यरियम (889, ग्रनवाल्ड ), इथेरियम (877, 
ब्रश ), लेवोएसियम (898, प्राट ), मेटाआगनि (923, रैमजे , 
ट्रेवर्स ) ओशनियम (923, स्काट ), पानक्रोमियम या एरीट्रोनियम 
(80, डेलरिग्रो ), ट्रीनियम (836, बोओआाज ) , एका-टैल्यूरियम 
(889, ग्रुन्वाल्ड ), एफिरोन (898, ब्राश )। 

ऊपर दिये गये नाम कभी-कभी दो बार मिलते हैं (आस्ट्रियम , 
वेस्टियम ) या वास्तविक तत्वों के नाम से मिलते हैं ( एक्टिनियम , 
रूथीनियम )। यह संयोग की बात है। जिन तत्वों के ऊपर तार का 
चिन्ह बना हुआ है, वे विशेष महत्व रखते हैं। इन उदाहरणों में इस 
बात के सबूत मिलते हैं कि अ्रध्ययनित नमूनों में वास्तव में श्रज्ञात तत्व 
उपस्थित था जिसकी पहचान नहीं हो सकी थी। इन तत्वों को झूठे 
तत्व की जगह अमान्य तत्व कहना बेहतर होगा। उदाहरण के लिये, 
अ्रमेरिलियम तथा डेवियम रीनियम के थूर्वाधिकारी माने जा सकते हैं 
तथा नियोनियम - हैफ्नियम का। 

ऊपर गिनाये सभी झठे तत्व प्रयोगों के परिणाम से मिले थे जो 
लगभग ठीक प्रकार से संपन्न किये गये थे परंतु जिनके परिणामों के 
गलत अर्थ लगाये गये थे। इनके साथ-साथ पुराने रसायन तथा भौतिक 
साहित्य में कुछ ऐसे तत्वों के नाम भी मिलते हैं जो कभी किसी द्वारा 
खोजे ही नहीं गये। ये एक प्रकार के परिकल्पित तत्व हैं जिनका 
अस्तित्व किसी प्रक्रम की व्याख्या देने के लिये कल्पित किया गया 
या अप्रत्यक्ष सबृतों के आधार जिनकी उपस्थिति स्वीकार की गयी 
उदाहरण के लिये कोरोनियम, नेबूलियम , ऐस्टेरियम , श्राकोनियम 
तथा प्रोटोफ्लुओरीन , जो विभिन्न अंतरिक्ष पिंडों में उपस्थित हो सकते 
थे। तत्वों के इतिहास के साथ इनका कोई संबंध नहीं है। 
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